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RESUMEN

En este trabajo se analiza qué sentido espacial tienen seis futuros profesores de
matematicas. Para ello se les proponen tres tareas geométricas sobre doblado de papel. A
partir del analisis de las respuestas, se aprecia que resuelven la mayoria de las actividades,
pero tienen dificultades para argumentar sus procedimientos. Si bien identifican
elementos geométricos y movimientos, tienen conflictos para establecer las relaciones
geométricas que las justifican y logran integrar solo parcialmente los componentes

geométricos con habilidades de visualizacion.

Palabras clave: habilidades de visualizacidon, profesores en formacion, sentido espacial.

ABSTRACT

In this work we analyze the spatial sense of six future mathematics teachers. For this,
three geometric tasks of paper folding are proposed. From the analysis of the responses,
it can be seen that they solve most of the activities, but have difficulties in arguing their
procedures. They identify geometric elements and movements, but they have conflicts to
establish the geometric relationships that justify them and partially integrate the

geometric components with visualization skills.

Keywords: visualization abilities, pre-service teachers, spatial sense.
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INTRODUCCION

Este documento corresponde al informe del Trabajo Fin de Méster como parte de los
requerimientos de la Maestria en Didactica de la Matematica de la Universidad de
Granada, llevado a cabo en el curso 2020/2021 dentro del area de investigacion de
Didactica de la Geometria. Se ha realizado un estudio que permita analizar el sentido
espacial que han desarrollado futuros profesores de matematicas al enfrentarse a tareas

geomeétricas.

Los estudiantes que se encuentran en las aulas de los sistemas educativos alrededor del
mundo, convergen en algo en comun: son entes de una ciudadania que toman decisiones
y solucionan problemas que impactan su diario vivir y el de los demés. Por tanto, los
sistemas educativos deben de encaminarse a generar ciudadanos que puedan comprender
como funciona la sociedad actual y actuar dentro de los parametros que esta impone.
Considerando lo anterior, para este estudio tomamos en cuenta la importancia de una
educacion actualizada, que evoque una ensefianza funcional, capaz de promover el
desarrollo de alumnos que se desempefien de forma mas competente. Lograr este
aprendizaje evoca una ensefianza basada en situaciones que estimulen todas estas
dimensiones, promoviendo la construccion de aprendizajes significativos en el estudiante.
Parte de lo que propone el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (2015) en su
llamada “Transformacion Curricular: Educar para una nueva ciudadania”, va en linea con
lo descrito anteriormente, mas especificamente se busca “... formar personas con una
serie de habilidades y competencias para resolver problemas, para aprender a lo largo de
la vida, para tomar acciones y decisiones que contribuyan a su desarrollo personal sin

demérito del bienestar de las demas personas”. (pp. 37-38)

Dentro de este enfoque de una ensefianza funcional, el docente tiene un papel muy
importante para llevar a sus estudiantes por caminos que permitan el desarrollo de esas
competencias, tomando en cuenta los distintos saberes matematicos que se desean
ensefar. Y esto deben de tenerlo muy en cuenta las diversas universidades que se
encargan de la formacion de docentes, basandose en pilares que permitan el desarrollo de
profesores que forjen ciudadanos que puedan enfrentarse con éxito a las demandas de la

sociedad actual.



Los programas de estudio de mateméticas en Costa Rica abarcan distintas areas de
ensefianza, dentro de las que se destacan: Relaciones y Algebra, NGmeros, Medidas,
Estadistica y Probabilidad, Geometria. Una motivacion personal para la realizacion de
este estudio, radica en que, desde mi perspectiva como docente y estudiante, considero
que una de las &reas anteriormente mencionadas, que mayor dificultad se tiene en su
ensefianza y aprendizaje, es la geometria. He apreciado una ensefianza basada en
formulas, conceptos, medidas o palabras, en ocasiones, buscando resaltar procesos
algebraicos o algoritmos, restandole importancia a las representaciones visuales o
imagenes. Usualmente me encuentro con estudiantes universitarios que manifiestan
diversos errores o deficiencias geométricas que posiblemente arrastran desde la educacion
primaria 0 secundaria y que generan barreras para que adquieran aprendizajes mayores.
Me he topado con estudiantes muy talentosos en procesos algebraicos o con buenos
conocimientos del calculo diferencial e integral, pero que cuando se enfrentan a alguna
tarea que involucra geometria se vuelve en un obstaculo para obtener su solucién o

incluso, para llegar a interpretarla.

Queremos que el futuro profesor ayude a su estudiante a ubicarse en su medio utilizando
la geometria, dotandole de herramientas que le permitan sentirse persona dentro de una
realidad compleja. Sin embargo, tengo las sospechas de que la ensefianza de esta area esta
muy alejada de lo que realmente deberia ser una geometria basada en una ensefianza
funcional, ademas se encuentra distante de dotar de habilidades y destrezas espaciales.
Con estas inquietudes manifestadas, me pregunto qué tipo de aprendizaje geométrico
tienen estos estudiantes. Para ello es relevante exponer el concepto de sentido espacial,
visto como una finalidad funcional del aprendizaje de la geometria, buscando que el
estudiante maneje elementos y propiedades geométricas, relaciones entre si, ubicacion y
movimientos, pero que tenga la visualizacién suficiente para otorgar a esos elementos de

riqueza e identidad (Flores et al., 2015).

En el primer capitulo de este informe trataremos el planteamiento del problema, su
justificacién y expondremos los objetivos a alcanzar. En el segundo capitulo definiremos
el marco tedrico sobre el que basaremos el estudio, asi como los antecedentes sobre el
tema tratado. En el tercer capitulo describiremos la metodologia de investigacion
empleada. En el cuarto capitulo realizaremos un andlisis de los resultados y finalmente,

externaremos las conclusiones y lineas a futuro de esta investigacion en el quinto capitulo.



CAPITULO 1. JUSTIFICACION Y DETERMINACION DEL

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Costa Rica es uno de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) que participa en las pruebas del Programa Internacional para la
Evaluacion de Estudiantes (PISA). En las ultimas pruebas aplicadas en el 2018, en el
componente de matematicas, cerca del 60% de estudiantes costarricenses que
participaron, se encuentran en nivel 1 o inferior de competencias matematicas (OECD,
2019a). Dentro de los items que se proponen en las pruebas PISA, se pueden encontrar
algunos del area de geometria, especificamente en el bloque de preguntas de la categoria
“Espacio y forma” (OECD, 2019b). Costa Rica, en el 2012, se encontraba en la posicion
56 entre 65 paises participantes, con poco mas de un 60% de estudiantes que se situaban
en un nivel 1 o inferior de competencias matematicas en items de “Espacio y forma”
(OECD, 2014). Los alumnos en el nivel 1 son capaces de reconocer y resolver problemas
en contextos que sean familiares para ellos, usando representaciones graficas de objetos
geométricos y aplicando habilidades espaciales basicas que les permitan comparar

longitudes, a&ngulos o reconocer propiedades basicas de la simetria (OECD, 2014).

Los resultados mostrados anteriormente son preocupantes, maxime que los niveles de
competencias matematicas que se proponen en PISA son seis y mas de la mitad de los
estudiantes costarricenses que participan en estas pruebas se encuentran ubicados en un
nivel 1 o inferior. Estos rendimientos tan bajos, ponen en panorama una situacion a la que
se le debe prestar importante atencién, puesto que, en palabras de Vega (2018), equivale
a “tres afios de formacion menos para un joven costarricense en relacién con un estudiante
de un pais OCDE” (Vega, 2018, pérr. 3).

Lo anterior no es ajeno a otra realidad costarricense relacionada con pruebas matematicas
que describiremos a continuacion. ElI Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica
aplico durante mas de una década las Pruebas Nacionales de Bachillerato. Estos exdmenes
eran realizados por los estudiantes en el ultimo nivel de secundaria (alumnos de 17 afios)
en todas las instituciones educativas del pais. En el 2019 fue el Gltimo afio de ejecucion
de estos examenes, en donde aproximadamente el 50% de los estudiantes que aplicaban
las pruebas, obtenian puntuaciones entre 45 y 65 de un rango de 0 a 100 (Ministerio de



Educacion Publica, 2020). Para ese mismo afio, seis de las siete habilidades de geometria
evaluadas tenian puntuaciones menores a 60, en un rango de 0 a 100, para estudiantes de
colegios diurnos y nocturnos (Ministerio de Educacion Pablica, 2020). En general, las
puntuaciones para los items correspondientes al bloque de Geometria fueron de 51.34
puntos en promedio, en un intervalo de 0 a 100 para estudiantes que aplicaron la prueba
a nivel nacional (Ministerio de Educacién Pablica, 2020). Esto no difiere con las
puntuaciones de los items en geometria desde el 2015 hasta el 2019, donde el promedio
para estos afios fue de 53.43 puntos para una escala de 1 a 100 (Ministerio de Educacion
Publica, 2016, 2017, 2018, 2019).

Lo desarrollado en pérrafos anteriores, ha mostrado que los resultados de pruebas de
matematicas en los estudiantes costarricenses no arrojan resultados favorecedores y los
items del area de geometria no se alejan de esa realidad, cabe preguntarse ¢qué sucede
con la ensefianza de la geometria que pareciera no generar aprendizajes significativos

para un buen desempefio del estudiante en esta area?

Usualmente en la educacion formal, la geometria tiende a ser dificil para los estudiantes,
probablemente porque se presenta como un producto ya terminado, basandose en una
ensefianza tradicional, de a lapiz y papel, que hace énfasis en formulas, célculo de
volimenes y é&reas, construcciones mecénicas o algoritmicas, memorizacion de
propiedades y definiciones geomeétricas, dejando de lado el desarrollo de habilidades
mayores; lo anterior provoca que los estudiantes tengan la idea de que la geometria es
complicada y carece de aplicabilidad (Abrate, et al., 2006; Béaez e Iglesias, 2007;
Barrantes, 2002; Clements y Battista, 1992; Flores et al., 2015; Fernandez-Blanco et al.,
2019; Fortuny et al., 2010; Gamboa y Ballestero, 2009; New Jersey Mathematics
Coalition, 1996).

En la educacion primaria se hace énfasis en el estudio de las formas y sus propiedades,
en la educacién secundaria sobre las coordenadas y transformaciones, en la universidad
se axiomatiza y se llena de algebra la geometria. Todas estas visiones alejan a esta area
de las matematicas de su estructura principal: el espacio. En las aulas se ensefia esta
geometria con poca conexion espacial, distanciando diversas habilidades que, de ser
desarrolladas, son utiles para comprender ideas geométricas que puedan generar

aprendizajes mas significativos (Bishop, 1986).



Todo lo reflexionado anteriormente permite dar un claro reflejo de que la ensefianza de
la geometria se encuentra distanciada de su principal propdésito, se aleja de una formacion
que le permita al estudiante entender su entorno y resolver situaciones problematicas
cotidianas (Gamboa y Ballestero, 2010). Esto nos hace cuestionarnos sobre cuales
deberan ser las estrategias pertinentes para llevar a cabo una ensefianza de la geometria
que promueva aprendizajes significativos y el desarrollo de competencias en los

estudiantes.

La intencion del desarrollo de competencias matematicas esta estrechamente relacionada
con la idea de una ensefianza funcional de las matemaéticas, en donde los estudiantes
puedan aplicar sus aprendizajes a la resolucion de situaciones que se le presenten en su
diario vivir (Gutiérrez et al., 2008; Rico y Lupiafiez, 2008). Lo anterior, convierte la
matematica en un medio de ayuda para que el ciudadano pueda sentirse persona en una
realidad compleja. El enfoque funcional se aborda tratando de lograr que los estudiantes
desarrollen su sentido matematico, definido por Ruiz-Hidalgo et al. (2019) como “el
conjunto de capacidades relacionadas con el dominio en contexto de contenidos
numéricos, geométricos, métricos y estadisticos, que permiten emplear estos contenidos
de una manera funcional.” (p. 122). Ese “sentido” busca que el estudio de las matematicas
sea visto desde una perspectiva en donde se comprendan y se contextualicen los
conocimientos, abarcando cuatro diferentes tipos de sentidos en educacién obligatoria:
sentido numérico, sentido espacial, sentido de la medida y sentido estocastico (Rico,
2016). Por tanto, es de interés indagar en el concepto de sentido espacial, pues en palabras
de Molina y Flores (2017): “Aprender geometria de manera funcional supone algo méas
gue memorizar nombres, identificar formas, etc. Identificamos la intencién funcional del

aprendizaje geométrico con lograr que los alumnos desarrollen sentido espacial.” (p.79).

Ampliando estas ideas, autores como Hershkowitz et al. (1996), hacen alusién a un
aprendizaje de la geometria coordinado con una buena visualizacién; es decir, que
fomente una interaccion de formas geomeétricas, sus relaciones con diversos elementos o
figuras y sus transformaciones, todo ello siendo reforzado mediante elementos de la
visualizacion; en conclusion, estos autores pretenden que las propiedades geométricas le
sirvan al estudiante como herramientas que le favorezcan describir el espacio y las formas

que le rodean, y en esta misma linea va la idea del concepto de sentido espacial.



Tomando como referente a la National Council of Teachers of Mathematics, en el marco
curricular de la New Jersey Mathematics Coalition (1996), se introduce la intencion de
desarrollar el sentido espacial, especificamente en el Estandar 7, en donde se explica la
conexion entre conceptos geométricos tradicionales y visualizacion que componen este

sentido espacial:

Todos los estudiantes desarrollaran el sentido espacial y una habilidad para usar las
propiedades geométricas y las relaciones para resolver problemas en matematicas y en la
vida diaria (..). El sentido espacial es un sentido intuitivo para la forma y el espacio.
Implica los conceptos de geometria tradicional, incluyendo una habilidad para reconocer,
visualizar, representar y transformar formas geométricas. También supone otras formas,
menos formales, de mirar el espacio de dos o tres dimensiones, tales como el doblado de
papel, transformaciones, teselaciones y proyecciones(..). La geometria esta presente en el
mundo que nos rodea: arte, naturaleza y las cosas que hacemos (...). Los estudiantes de
geometria pueden aplicar su sentido espacial y conocimiento de las propiedades de las
formas y del espacio en el mundo real (p.209)

En lo anterior, se puede percibir una ensefianza de la geometria basada en caracteristicas
y propiedades de los elementos geométricos, sus relaciones, ubicacion y movimientos,
combinados con habilidades visualizadoras. La geometria es una herramienta para
interpretar y reflexionar sobre el entorno fisico, es esencial que la geometria y el
razonamiento espacial reciban mayor atencién en los procesos de ensefianza y en la

investigacion (Clements y Battista, 1992).

Intentando enlazar las ideas anteriores con el entorno educativo costarricense, el
programa de estudios de matematicas, en el area de geometria, hace referencia “al estudio
de las caracteristicas de las figuras geométricas y las relaciones entre ellas, la
modelizacion geométrica y la visualizacion espacial, que permiten potenciar los procesos
de visualizacion, clasificacién, construccion y argumentacion. Se desea subrayar el
movimiento de las formas geométricas.” (Ministerio de Educacion Publica, 2012, p. 21).
Considerando este enfoque de la Geometria que proponen los programas, se puede notar
como “las caracteristicas de las figuras geométricas y sus relaciones”, “la modelizacion
geométrica” y “el movimiento de las formas geométricas” y la “visualizacion” hacen
referencia a dimensiones del concepto de sentido espacial propuesto por Flores et al.
(2015). En otro apartado dedicado a la Geometria, se describe con mayor amplitud el

enfoque que debe ser impregnado en su ensefianza:

...no se privilegia una aproximacion a la Geometria basada en el estudio de objetos
ideales y abstractos, sino mas bien una que asuma la relacion geométrica con los entornos
espaciales. Esto busca fortalecer una mayor visualizacion en la Geometria: establecer



contactos estrechos entre representaciones visuales y las formas geométricas. (Ministerio
de Educacién Publica, 2012, p. 52)

Se puede notar que cuando se indica “establecer contactos estrechos entre
representaciones visuales y las formas geométricas”, se hace referencia a la conexion
entre los componentes del sentido espacial que abarca el concepto de sentido espacial y
esto mismo es afirmado por los programas de estudio al indicar que “Lo anterior esta
asociado con un enfoque que busca darle mayor presencia al “sentido espacial”, es decir
la identificacion, visualizacion y manipulacion de las formas en el espacio.” (Ministerio
de Educacién Publica, 2012, p. 52). En palabras de Ruiz (2018), uno de los encargados
de la direccion y elaboracion de los nuevos programas, “Hay un sentido que invoca
“entornos espaciales”, y por lo tanto se pretende generar un “sentido espacial”. (pp. 95-

96).

En resumen, en el apartado de geometria encontramos una pretension funcional de la
geometria que se manifiesta en el desarrollo de competencias matematicas mediante la
ejecucion de distintos procesos matematicos, “es decir formas de comprender, aprender
y usar los conocimientos que promueven capacidades cognitivas transversales y la
competencia matematica.” (Ministerio de Educacion Publica, 2012, p.56). Se promueve
que el estudiante tenga una actitud positiva para aplicar a su diario vivir todas las areas
matematicas del programa de estudios, incluida la de geometria. El curriculo pretende
que el docente involucre cinco ejes disciplinares en su accién de aula, en donde se destaca
el de “Actitudes y creencias” con la pretension de generar una confianza en la utilidad de
las matematicas (Ministerio de Educacion Publica, 2012). También se encuentra que, en
los conocimientos y habilidades a desarrollar dentro del plano y el espacio, hay un aporte
métrico, pero hay una parte que no necesariamente se relaciona con medidas, en palabras
del Ministerio de Educacion Publica (2012): “No es conveniente enfatizar el uso de

formulas sino mas bien la visualizacion de las formas en el espacio.” (p. 52)

Por tanto, consideramos que los profesores deben disponer de destrezas propias que
muestren la competencia que Ilamamos sentido espacial, aungue no tienen que identificar
este constructo (sentido espacial), como concepto didactico de su conocimiento
profesional, puesto que no forma parte de su exigencia profesional como estudiantes
universitarios. Sin embargo, como consecuencia de nuestras apreciaciones anteriores,
consideramos que podria ser muy enriquecedor para su formacion y futura practica

educativa gue se incluyera como parte de su formacion universitaria.
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Como se manifesto en apartados anteriores, el hecho de desarrollar el sentido espacial
recae en la importancia que se concibe al ensefiar matematicas con sentido y en alusion a
esto Ruiz-Hidalgo et al. (2019) indican: “la formacion de profesores de matematicas tiene
que contribuir a que los futuros profesores aprecien qué significa ensefiar matematicas
con sentido (matematico), y se preparen para lograr que su potencial alumnado aprenda
matematicas con sentido.” (p. 122). El desarrollo de habilidades espaciales en futuros
profesores puede traer grandes beneficios para que sean capaces de tomarlas en cuenta en
actividades de aula con sus futuros estudiantes, propiciandoles de herramientas y
capacidades que incluso pueden influir en su vida profesional (Ozcan et al., 2016).
Tomando en consideracién lo anterior, es vital una orientacion y atencién adecuada de
todos los entes que rodean a los aprendices, especialmente los docentes, como un esfuerzo
por desarrollar las habilidades espaciales de los estudiantes tal y como sea requerido en

los programas de estudios (Yani y Rosma, 2020).
De lo plantado en esta seccidn surge la siguiente pregunta de investigacion y objetivos:

e ;Qué componentes del sentido espacial estan mas desarrollados en los futuros

profesores y cudles requieren una atencion especial en la formacion inicial?
Obijetivo general:

Analizar el desarrollo del sentido espacial que tienen futuros profesores de matematicas

de Costa Rica.
Objetivos especificos:

e OLl. Analizar las diferentes componentes del sentido espacial que se encuentren

presentes en una guia de tareas geométricas previamente seleccionadas.

e 2. Observar y describir las dimensiones o componentes del sentido espacial que

manifiestan los futuros profesores al resolver las tareas geométricas.

e 03. Identificar las habilidades de visualizacion del sentido espacial que son
utilizadas con mayor énfasis en las tareas geométricas que resuelven los futuros

profesores.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

En este capitulo se realizara un recorrido por los principales referentes tedricos en los que
se basa el presente estudio. Se desarrollaran conceptos relacionados con sentido espacial
y sus dimensiones, Y la relacion de los profesores con esta finalidad del aprendizaje de la
geometria. El capitulo finaliza realizando un recorrido por diversas investigaciones que

consideramos como antecedentes para nuestro estudio.

2.1. Sentido espacial

Usualmente, en el sistema educativo tradicional, la ensefianza de la geometria
principalmente se ha basado en el reconocimiento de figuras geométricas y sus
propiedades, generando aprendizajes que se basan en la identificacion de figuras
prototipicas, situadas de una manera establecida, y que resultan mas dificiles de
identificar cuando ocupan otras posiciones o tienen caracteristicas no estandarizadas. Una
ensefianza de la geometria enfocada en desarrollar el sentido espacial, propone un
aprendizaje que favorezca el dominio del entorno espacial, mediante un nivel de
razonamiento en donde sean involucradas una serie de conocimientos geométricos,
acompafiados de habilidades y capacidades espaciales que el estudiante deberia ir

desarrollando.

Diversos autores han investigado la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, algunos
de los cuales han definido diversos elementos relacionados con el sentido espacial desde
diversas perspectivas, sin que se haya consensuado una definicion Gnica de lo que es el
sentido espacial y las habilidades que este involucra, presentandose multiples
definiciones relacionadas con este concepto (Guzel y Sener, 2010; lhsan y Yildiz, 2019;
Kosa y Karakus, 2018; Unal et al., 2009).

Para este estudio se ha tomado la definicion de sentido espacial que Flores et al. (2015)
proponen: “modo intuitivo de entender el plano y el espacio, para identificar cuerpos,
formas y sus representaciones, que implica manejar relaciones y conceptos de geometria
de forma no convencional, incluyendo la habilidad para reconocer, visualizar, representar

y transformar formas geométricas.” (pp.129-130). Estos autores, afirman que la idea de



sentido espacial permite reforzar el aprendizaje geométrico, pero dando presencia al

desarrollo de habilidades de visualizacion, ambos de manera conjunta y complementaria.

El sentido espacial abarca una amplia lista de habilidades que permiten que un individuo
se desenvuelva en su entorno y todas esas acciones no solamente llegan a beneficiar el
aprendizaje de la geometria, sino que colabora en otras areas del conocimiento con las
que esté relacionado el espacio, como el manejo de proporciones, el uso de medidas,
nociones del algebra o los numeros (Lupiafiez y Flores, 2011). Otros autores amplian esta
idea, resaltando la importancia que tiene el sentido espacial para el desarrollo de
actividades del diario vivir (como la lectura de mapas o el entendimiento de letreros en la
carretera), el pensamiento cientifico, comprensién de metéforas, para profesiones que
tienen componentes artisticos, educacion fisica, geografia, trabajos manuales, ingenieros,
arquitectos, topografos, astronomos, pilotos de avién entre otros (Del Grande, 1987;
Diezmann y Watters, 2000; National Research Council, 2006; Newcombe, 2010; Stanic
y Owens,1990; Yani y Rosma, 2020). Es importante recalcar que conceptos como
“razonamiento espacial” o “pensamiento espacial”, son precursores de la linea que

considera el sentido espacial (Guzel y Sener, 2010; Ramirez, 2012).

Clements (1998) relaciona tener un buen sentido espacial con una mejor competencia en
matematicas; ademas, pueden desarrollar su inteligencia espacial en ambientes de
aprendizaje formales e informales (Diezmann y Watters, 2000). Los investigadores
concuerdan que el desarrollo de habilidades espaciales en la ensefianza de las matematicas
trae grandes beneficios para el aprendizaje, logrando mejorar la percepcion, creatividad
y generalizacion de conceptos (Guzel y Sener, 2010). Es por eso que los docentes en su
practica de aula deben de considerar la implementacion de actividades que sean

pertinentes para el desarrollo de este tipo competencias espaciales.

2.1.1. Sentido espacial y geometria

El manejo del sentido espacial congrega a los conceptos tradicionales de la geometria,
pero también conlleva al manejo de ciertas habilidades que incluyen todas aquellas
acciones que implican rotar, girar, trasladar, transformar, describir o caracterizar objetos
o figuras, y las imagenes gue nos creamos para representar los conceptos geométricos. Es
por eso que una adecuada ensefianza de la geometria requiere del desarrollo de la intuicion
espacial en los estudiantes y el proponerles actividades que involucren el movimiento de

objetos en el espacio, para que se logre analizar matematicamente su entorno espacial
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evocando un adecuado desarrollo del mismo (Del Grande, 1987; Jones, 2001; New Jersey
Mathematics Coalition, 1996). Abarca la forma en la que se observan espacios en dos y
tres dimensiones con actividades como el doblado del papel, las transformaciones,
teselaciones y proyecciones, en donde estas referentes al sentido espacial pueden ser
aplicadas por los alumnos a las formas y el espacio que componen el mundo real (New
Jersey Mathematics Coalition, 1996).

Se puede notar la relacion que tiene la geometria y el sentido espacial con el enfoque
funcional de su ensefianza, especialmente porque se centra en el espacio en el que nos
encontramos Yy es necesaria para llevar a cabo actividades del dia a dia (Molina y Flores,
2017). Ademas, porque el objetivo de la ensefianza de esta area de las matematicas ...
es que los estudiantes y los ciudadanos en general se ubiquen y desplacen eficientemente
en el medio en que se desenvuelven a través de herramientas utiles” (Cruz y Ramirez,
2018, p. 211). Es por ello que, el aprendizaje de la geometria debe estar impregnado de
sentido espacial, logrando incorporar el conocimiento de las caracteristicas de los objetos

y del espacio en un mundo tangible (Molina y Flores, 2017).

Es importante resaltar lo que los autores Flores et al. (2015) subrayan sobre este sentido:
“El sentido espacial destaca que el aprendizaje de objetos geométricos tiene que
acompafarse con el descubrimiento y practica de destrezas que permiten ubicarlos en el
espacio, percibirlos y representarlos de diversas formas.” (p.130). Es por eso que estos
mismos investigadores resaltan dos componentes del sentido espacial: el manejo de

conceptos geométricos y las destrezas para visualizar esos conceptos.

2.1.2. Conceptos geométricos

La resolucion de situaciones practicas relacionadas con el espacio requieren el
conocimiento de las propiedades y caracteristicas de objetos geométricos en ambientes
de dos o tres dimensiones; por ejemplo, para identificar una determinada figura
geométrica habra que disponer de un repertorio de imagenes de esas figuras, conocer sus
nombres, ser capaces de distinguirlas, pero también establecer relaciones entre los
elementos de la misma, tratar sus movimientos, ubicacion y regularidades. Esta
componente, a su vez, se divide en tres apartados: propiedades de las formas y figuras,

las relaciones geométricas, y la ubicacién y movimientos.
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Propiedades de las formas y las figuras: se trata de la identificacion de figuras por su
nombre, su definicion, manipular diversas representaciones, elaborar definiciones,

dibujar o construirlas, caracterizarlas o dar propuestas de contraejemplos.

Relaciones geometricas: este apartado abarca todo lo relacionado con cualidades de los
objetos geométricos como simetria, congruencia, equivalencias, caracteristicas de

clasificacion o diferenciacion de las mismas.

Ubicacidn y movimiento: supone situar en el plano y el espacio los elementos, apreciar
posiciones relativas. Pero también tener conocimiento y lograr realizar movimientos,
detectar aspectos que resultan invariantes al realizar esas transformaciones. Acé se ve la

geometria desde una perspectiva mas dinamica.

2.1.3. Destrezas para visualizar esos conceptos

Incluye a todas aquellas habilidades que ayudan a la visualizacién de elementos
geométricos en el espacio, comprendiendo su disposiciéon en el entorno (Aznarte y
Ramirez, 2018), abarcando dos componentes, con los que también coinciden diversos
autores (Clements, 1998; Gonzato et al., 2011; MacGee, 1979): orientacion espacial y

visualizacion espacial.

Orientacion espacial: consiste en la habilidad para entender la disposicién de los
elementos en el espacio ademas de recordarlos desde diversas perspectivas (Flores et al.,
2015), afecta a todas aquellas actividades que puedan estar relacionadas con la lectura o
dibujo de mapas, planos 0 maquetas, descripcion del recorrido entre dos lugares, leer o
trabajar con sistemas de coordenadas (Gonzato et al., 2011), que estos ultimos son de gran
importancia para el aprendizaje del &lgebra también. Por lo tanto, tener desarrollada esta
habilidad, le permite a la persona lograr saber donde esta en un espacio determinado y

coémo lograr moverse por el mundo (Clements, 1998).

Visualizacion espacial: es la capacidad de manipular o realizar movimientos de objetos
mentalmente utilizando imagenes; esto puede involucrar la aplicacion de
transformaciones u operaciones geométricas a objetos en espacios de dos o tres
dimensiones (Clements y Battista, 1992; Fernandez et al., 2012; Kosa y Karakus, 2018).
Visto desde un enfoque aplicado a la geometria, involucra un gran bagaje de imagenes,

habilidades que puedan ser utilizadas para generar, razonar, modificar y externar
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informacién sobre las posiciones de objetos geométricos (Flores et al., 2015), esto
también conlleva que se hagan traducciones de relaciones abstractas en representaciones

mas visuales (Clements y Battista, 1992).

Ampliando este concepto, Flores et al. (2015) indican que: “Para visualizar hay que crear
y disponer de un buen repertorio de representaciones e imagenes graficas de las formas,
cuerpos y figuras geometricas, ser diestro para generar informacion sobre ellas y
utilizarlas para resolver problemas practicos.” (p.133). Con esto también concuerda la
National Council of Teachers of Mathematics (2003) al indicar que se debe promover la
utilizacion de la visualizacion “para resolver problemas dentro y fuera de las

matematicas” (p. 43).

Gutiérrez (1996) distingue cuatro componentes de gran relevancia dentro de la
visualizacion: imagenes mentales, representaciones externas, procesos de visualizacion y
habilidades de visualizacion. Se considera necesario abordar cada uno de estos conceptos

a continuacion.

Las imagenes mentales son definidas por Serrano et al. (2018) como “las representaciones
que las personas podemos hacernos de los objetos fisicos, de las relaciones matematicas
0 de los conceptos matematicos.” (p. 121). Las representaciones externas corresponden a
manifestaciones que pueden darse de forma verbal o grafica y que son referidas a un
concepto o sus caracteristicas, toman una imagen mental y las plasman fisicamente por
medio de bocetos, dibujos, diagramas o similares, buscando favorecer un razonamiento
visual (Fernandez, 2019; Ramirez, 2012).

Los procesos de visualizacion son definidos por Serrano et al. como “las acciones
mentales o fisicas en que estan involucradas las imagenes.” (p.121). Gutiérrez (1996)
amplia este concepto indicando que existen dos procesos que se logran con la
visualizacion: en uno de ellos se toma la informacidn y se transforma creando una imagen
mental y el segundo proceso consiste en el inverso del anterior, se interpretan las

imagenes mentales y se modifican en otros tipos de informaciones.

En el caso de las habilidades de visualizacion, son requeridas para procesar y crear
imagenes visuales (Serrano et al., 2018). Del Grande (1990) reconoce siete distintas

habilidades de visualizacion, las cuales se describen en seguida:
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a) Coordinacion ojo-motor: es la capacidad de una persona de poder coordinar la
vision con los movimientos que realice el cuerpo. Actividades de la vida cotidiana como
ponerse ropa, sentarse, recortar o dibujar involucran esta habilidad. En el caso de la
geometria puede evidenciarse en acciones como dibujar lineas en caminos estrechos,
rectos o de forma curva, colorear regiones o unir puntos mediante diferentes tipos de

lineas.

b) Percepcion figura-contexto: acto visual de identificar una figura especifica en un
fondo dado por una imagen. Por ejemplo, si una persona rebota una bola contra el piso, y
se queda viendo el movimiento del objeto, la atencion visual la dirige a la bola, logrando
discriminarla del fondo. En el caso de la geometria se aplica cuando se necesita distinguir
una figura dentro de un conjunto de formas superpuestas, cuando es necesario completar

una figura o cuando se forma una figura en funcién de otras (como el tangram).

C) Conservacion de la percepcion: consiste en la capacidad de reconocer figuras
geomeétricas presentadas en diversos tamarfios, matices, texturas y posiciones en el espacio
y discriminarlas de figuras geométricas similares. Por ejemplo, se sabe que una cancha
de futbol es rectangular, pero muy pocas veces se logra ver esta figura de forma completa.
En el caso de tareas geométricas que involucran esta habilidad se pueden destacar aquellas
en donde es necesario identificar formas de figuras semejantes, ordenar objetos por su

tamano o identificar figuras que tienen mismo tamafio y forma.

d) Percepcion de posicion en el espacio: capacidad de establecer relaciones entre un
elemento en el espacio con otro cuando se ha modificado su posicion. En geometria puede
relacionarse con actividades para las que es necesario identificar figuras congruentes

dentro de dibujos complejos.

e) Percepcion de las relaciones espaciales: capacidad de ver dos 0 mas objetos en
relacién con uno mismo o en relacion a otros. En geometria puede ejemplificarse con
tareas como la de construir una torre con cubos, en donde puede observarse la posicion

de los cubos con relacion a uno solo de ellos o relacionados entre si.

) Discriminacién visual: capacidad de identificar aspectos similares y diferentes

entre objetos.
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9) Memoria visual: capacidad de recordar objetos que estan ausentes y relacionar sus
caracteristicas con otros objetos que se estdn mirando o no. Se puede relacionar con el
concepto de “memoria fotografica”. Esta habilidad puede estar presente cuando se les

solicita a los estudiantes que copien figuras del papel a un geoplano.

En los apartados anteriores, se reafirma la complejidad y el inmenso abarque de
habilidades que estan involucradas dentro del concepto de sentido espacial, cuyo
desarrollo permitira la ejecucion de actividades de la vida cotidiana, y no solo situaciones

propias de la geometria desde el punto escolar.

2.1.4. Relacion de las componentes del sentido espacial

Las componentes que fueron desarrolladas en los apartados anteriores no pueden
entenderse de forma independiente. Esa dependencia entre las dimensiones, es la que
admite resaltar la fortaleza del sentido espacial y el elemento clave que favorece
establecer esa relacion es la visualizacion (Cruz y Ramirez, 2018; Flores et al, 2015), tal
y como puede observarse en la figura 1 de Flores et al. (2015), en la que se quiere
expresar, de manera dinamica, que las componentes se veran acrecentadas si se asocian y

conjugan con las habilidades de visualizacion.
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Figura 1. Relacién de los componentes geométricos con la visualizacion

2.1.5. Sentido espacial y profesores de matematicas

Serrano et al. (2018) afirman que “Los profesores tenemos que ser capaces de reconocer
dénde y cdmo vamos a poder infundir en la actividad escolar para lograr un desarrollo
significativo del sentido espacial en nuestros alumnos.” (p. 118). El docente en ejercicio
y los futuros profesores deben percatarse de la relevancia para el aprendizaje que tiene
una ensefianza de las matematicas con sentido espacial, por eso es necesario que se tenga

una adecuada comprensién de cdmo los estudiantes aprenden sobre el espacio y la
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geometria, ademas de conocer actividades y enfoques de ensefianza dentro de esta
temética (Clements, 1998), siendo conscientes de que el sentido espacial no es una
asignatura concreta sino que debe de ir de la mano de los contenidos geométricos
(Newcombe, 2010). Es por eso que diversos autores (Clements, 1998; Del Grande, 1990;
Flores et al., 2015; Gonzato et al., 2011 Stanic y Owens; Serrano et al., 2018; Stanic y
Owens, 1990), brindan algunas sugerencias que deben tomar en cuenta los profesores

para un adecuado desarrollo del sentido espacial en sus estudiantes:

e Involucrar situaciones de aula que impregnen de sentido a los objetos
geométricos, con la intencién de que se vaya graduando la incorporacion de

habilidades que permitan identificar esos objetos en un espacio.

e Tener un amplio y diverso repertorio de tareas de visualizacion y orientacion

espacial.

e Fomentar el uso de dibujos que estén bien construidos y que sean precisos, apoyar
tareas que permitan que el estudiante recorte o utilice materiales concretos antes

de que lleguen a etapas en donde sea necesaria la visualizacién y la imaginacion.

e Conocer que el uso de computadoras puede contribuir a la ejecucion de

actividades que de forma fisica pueden ser dificil de realizar.

e Generar una practica continua, tener un uso adecuado el lenguaje y gestos,

favorecer actividades que involucren mapas, los diagramas, bocetos y analogias.

Si el docente incorpora dentro de su planeacion didactica aspectos que permitan conectar
los conceptos geométricos con las habilidades espaciales, favorecera el diagndstico de
dificultades que surjan en el proceso de aprendizaje, ademas de tener una nocion mas
clara del como los alumnos aprenden geometria (Del Grande, 1990). Otra labor
importante que debe llevar a cabo el profesor dentro de esta linea, es la de motivar a sus
estudiantes, buscando crear habitos que le permitan aplicar las habilidades del sentido

espacial a situaciones problema dentro de su entorno cotidiano (Flores et al., 2015).

Todas las sugerencias desarrolladas en este apartado, solo las puede llevar a cabo un
docente que sea consciente del sentido espacial y que pueda planificar actividades que

evoquen esas recomendaciones.
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2.2. Revision bibliogréfica

En capitulos anteriores fue definida el area problemética a investigar y el sustento teérico
que lo fundamenta. A continuacion, se realizard una revision de las investigaciones
relacionadas con la temética a investigar, mostrando la variedad de aspectos en los que
los estudios se han basado. En una primera seccion se presentaran investigaciones que
indagan las formas de pensamiento, razonamiento y conocimiento, en una segunda
seccion mostramos algunos resultados de investigaciones sobre sentido espacial o
habilidades espaciales y destrezas visualices. Para finalizar, realizamos una valoracién de

la bibliografia consultada.

Para la revision bibliografica de los antecedentes, se considero la busqueda en bases de
datos como Scopus, Eric, Sumarios ISOC, SSCI, Dialnet y TESEO. Se consultaron
repositorios digitales como DIGIBUG de la Universidad de Granada, GREDOS de la
Universidad de Salamanca y FUNES que esta especializado en Educacién Matematica.
Se utilizd el buscador virtual Google Scholar por ser sencillo de usar y gratuito. En
relacién a las revistas analizadas, resaltamos las busquedas realizadas en Educational
Studies in Mathematics, Educacion Matematica, International Electronic Journal of
Elementary Education, International Journal for Mathematics Teaching and Learning,
Journal on Mathematics Education y Universal Journal of Educational Research. De los
congresos y eventos cientificos, se realiz6 una revision de las actas del PME, ICME y
SEIEM.

Las palabras clave definidas a priori para realizar las busquedas fueron: “sentido espacial
geometria”, “habilidades espaciales geometria”, “visualizacion”, “desarrollo cognitivo en
geometria”; todas ellas combinadas con las palabras “maestro” o “profesor”, esto para las
basquedas en espafiol. Al realizar las basquedas en inglés se consideraron las palabras
clave: “spatial sense”, “visual spatial ability”, “spatial skills”, “visualization skills”,
combinadas con la palabra “teachers”. Luego de unas busquedas iniciales se observaron
las palabras clave que indicaban algunos autores en sus articulos, entonces se decidid
involucrar dentro de los siguientes motores de buisqueda a palabras como: “pre-service
teachers”, “reasoning skills on geometric teachers”, “geometry teachers skills”,

“conocimientos geométricos en futuros profesores o maestros”, “pensamiento geométrico

en futuros profesores o maestros”.
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En bases de datos como Scopus, Eric y SSCI no se encontraron resultados con palabras
en espafiol. Ademas, dentro de los motores de busqueda que presentaban miles de
resultados, se decidio consultar aquellos que iban desde el afio 2015, sin embargo, en
general se presentan estudios de la tltima década. En los sitios que lo permitian, se filtraba
la busqueda en categorias como “educacion”, “educacion primaria”’, “educacion

99 ¢C

secundaria”, “pedagogia” o “matematicas”.

Esta busqueda condujo a muchos documentos, sin embargo, se decidié revisar a
profundidad Unicamente aquellos que estuvieran relacionados con futuros profesores de
secundaria o primaria y en tematicas afines a lo que se desea realizar en este estudio,
como lo son pensamiento o razonamiento geométrico, conocimiento geométrico, sentido
espacial, habilidades espaciales y visualizacion. A continuacion, se hace un recorrido por

cada una de ellas.

2.2.1. Investigaciones sobre razonamiento y conocimiento geométrico en
futuros profesores

En esta seccion se agrupan todos aquellos estudios relacionados con formas de

razonamiento, pensamiento o conocimiento geomeétrico.

Resaltamos la investigacion de Carrefio y Climent (2010), quienes estudiaron el
conocimiento geométrico en funcion de las capacidades y destrezas de los Niveles de Van
Hiele. Se aplicaron cuatro test sobre los temas de angulos, triangulos y poligonos a 12
futuros profesores de matematicas. Los resultados del estudio indican que los estudiantes
de maestro tienen imagenes prototipicas muy arraigadas que les causan conflictos al
realizar algunas de las tareas que se proponen. Ademas, el conocimiento geomeétrico es
escaso conceptualmente y muy débil al establecer relaciones entre elementos de la
geometria. Se muestra ausencia de un razonamiento formal y se utilizan ideas que parecen
ser intuitivas basadas en la experimentacién y en lo que pareciera funcionar para llevar a

cabo las distintas tareas geomeétricas.

Cunningham y Roberts (2010), evaluaron las habilidades de 23 futuros docentes de una
universidad en Estados Unidos al momento de resolver una serie de ejercicios
geométricos. Se detectd que los profesores tienen habilidades para dibujar de manera
adecuada elementos geométricos; sin embargo, presentan una escasa comprension de

conceptos y definiciones. Por ejemplo, tienen dificultades cuando se les solicita trazar la
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altura de un triangulo y esta cae fuera de uno de los lados de la figura, o con poligonos
que al trazar su diagonal también caen fuera de la figura. Esto es interesante de retratar,
puesto que en las tareas que se proponian, se adjuntaba la definicién de la altura de un
triangulo o la diagonal de una figura geométrica. Los investigadores concluyen que los
futuros docentes, posiblemente han vivido una ensefianza geométrica basada en la
memorizacion de conceptos y no necesariamente eso implica un dominio de los

contenidos.

Estudios realizados en Eslovaquia no se alejan de lo expuesto en investigaciones
anteriores. Zilkova et al. (2015) pidieron a 95 futuros profesores, resolver tareas
geométricas complejas relacionadas con la identificacion de propiedades elementales de
formas geométricas (triangulo, rectangulo, cuadrado, paralelogramo, rombo) que se
ubicaban en un nivel 1 o 2 del Modelo de Van Hiele. Los investigadores concluyen que
la tasa de éxito al resolver estas tareas fue preocupante, sobre todo pensando en que los
participantes deberian tener suficientes conocimientos matematicos, pues son profesores
en formacion. Se presentan dificultades al resolver problemas que involucran figuras
geométricas como los paralelogramos, identifican figuras geométricas Unicamente
cuando son presentadas en formas estandar y carecen de un adecuado dominio de
propiedades geométricas. Se demostrd que los futuros profesores no tienen concepciones
solidas y estables ni siquiera en los niveles cognitivos mas bajos sobre formas geométricas

elementales y sus propiedades (Zilkova et al., 2015).

Krajcevski y Sears, (2019) analizaron las respuestas de 16 futuros profesores de
matematicas, en un examen geomeétrico de seis ejercicios, con la finalidad de caracterizar
sus razonamientos. Dentro de los resultados mas importantes que se hallaron, se rescata
que los participantes consideran que la comparacion del area de dos figuras solamente se
puede realizar si existen medidas de sus elementos, esto permite concluir que su vision
del &rea, corresponde a un calculo algoritmico mediante memorizacion de férmulas. El
examen presentaba representaciones geomeétricas atipicas de un triangulo, un cuadrado y
un paralelogramo, esto generd dificultades en los futuros profesores cuando se les
cuestionaba sobre elementos geométricos de estas figuras, como la mediana o la altura.
Por tanto, se considera que las imagenes geometricas atipicas afectan los procesos

cognitivos y las imagenes conceptuales de los estudiantes (Krajcevski y Sears, 2019).
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En esta linea, otra investigacion realizada por Marchis (2012), evalta los conocimientos
basicos de futuros profesores de educacion primaria sobre formas geométricas y solidos.
A los participantes se le expuso a un conjunto de problemas relacionados con formas
geomeétricas planas y del espacio. Los resultados apoyan lo expuesto en investigaciones
previas, se detectan deficientes conocimientos geométricos, carencias para definir las
figuras geométricas basicas, utilizan propiedades de manera incorrecta, se presentan

dificultades para dibujar el desarrollo plano de figuras en tres dimensiones.

2.2.2. Investigaciones sobre sentido espacial, habilidades espaciales o
destrezas de visualizacion en futuros profesores

Hasta este momento se ha realizado un recorrido por investigaciones que muestran, de
modo muy general, como se enfrentan los futuros profesores a distintas tareas geométricas
permitiéndonos revisar su pensamiento y conocimiento en geometria. En este apartado
hacemos énfasis en investigaciones que caracterizan el sentido espacial, habilidades

espaciales o destrezas de visualizacion en futuros profesores.

Akayuure et al. (2016) realizan una investigacion relacionada con las capacidades
espaciales y el conocimiento geométrico en futuros profesores, investigando el efecto que
pueden tener actividades relacionadas con plegado de papel y un test de rotacion mental.
Previo a la aplicacion de actividades con papel, se detectaron dificultades en habilidades
de orientacién espacial, visualizacion espacial y conocimiento geométrico. Se concluye
que la instruccién con doblado de papel provoca mejorias en las habilidades espaciales y

el conocimiento geométrico de los futuros profesores.

Marchis (2017), trata de caracterizar cuantitativa y cualitativamente las habilidades
espaciales de futuros profesores de matematica de educacion primaria. A los participantes
se le expuso a un conjunto de problemas tomados de libros de texto o de competencias
matematicas. Los resultados revelan la necesidad de desarrollar la capacidad espacial en
futuros profesores ademas de competencias que les permitan resolver diversos problemas

relacionados con la geometria espacial.

Roura (2020) trabajo con 54 futuros maestros de educacion primaria, aplicandoles un test
visual para analizar las componentes del sentido espacial requeridos para su resolucion.
Se encontrd que la capacidad visual tiene un impacto en aquellas actividades que

requieran uso de habilidades de sentido espacial. Se concluye que la mayoria de maestros
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se ubican en un nivel medio de visualizacion ademas de cometer errores con el manejo
de rotaciones y simetria. Resultados similares son obtenidos por Unal et al. (2009), los
cuales realizaron una investigacion con profesores en formacion de educacion media y
secundaria en donde analizaron las diferencias de aprender geometria con bajas y altas
habilidades espaciales, encontrando que las habilidades espaciales fueron importantes
para la comprension de los contenidos geométricos en los participantes del estudio: a
mayor puntaje en la prueba de habilidad espacial se presenta una mejor comprension

geomeétrica.

Putri (2018) realizd una investigacion con 35 futuros profesores a los que se les aplico el
test de Purdue. Los resultados registran que mas del 50% de los futuros profesores poseen
una habilidad espacial en un nivel intermedio, mientras que el resto tenia un nivel alto y
bajo. También se detecta que existe una correlacion entre habilidad espacial y habilidad
matematica al resolver problemas geométricos, es decir, los participantes que tienen una
mejor habilidad espacial tienen més éxito en la resolucion de problemas. Resultados
similares, con respecto a la correlacion entre habilidades espaciales y rendimiento de la
geometria, han sido detectados por Ilhan (2021) en un estudio aplicado a 384 maestros en
formacion. Se evidencia que hay una correlacion moderada entre percepcién visual y
habilidades de razonamiento sobre formas geométricas. Por esta misma linea se muestran
los hallazgos de Ozsoy (2018), quien aplico un estudio con futuros profesores de
matematicas al enfrentarlos a tareas que involucraban representaciones visuales en sus
soluciones. Los resultados indican que los futuros profesores que tienen altas habilidades
espaciales son mas competentes para generar representaciones mas estructuradas que

aquellos que tienen bajas habilidades espaciales.

Fernandez-Blanco et al. (2019), realizaron un estudio con 400 profesores en formacion,
a los cuales se les aplicaba una prueba acompafiada de entrevistas semiestructuradas. Esta
prueba analizaba diversos aspectos relacionados con las habilidades y capacidades
espaciales tomando herramientas del enfoque ontosemiotico. En el andlisis de los datos
recolectados, se hace evidente que el uso de elementos visuales facilita mucho la
resolucion de las actividades propuestas. Se detecta que los futuros profesores no se
encuentran acostumbrados a resolver tareas que involucran un razonamiento espacial y
visual, cuando su formacion se ha basado en el calculo de areas y volumenes. En otro

trabajo del grupo, Fernandez-Blanco et al. (2012), realizan una investigacion en donde
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estudian el desarrollo de capacidades de visualizacion y razonamiento espacial de
estudiantes para maestro. Se detectaron deficiencias cognitivas, asi como problemas al
tratar tareas con algunos razonamientos mentales, ademas se resalta el uso de estructuras
como imagenes metales, imagenes visuales o conceptos figurales cuando los maestros

trabajan con una determinada actividad.

Estos resultados no se alejan de los obtenidos por Ortiz y Sandoval (2018). Estos
investigadores realizan una experiencia con 17 futuros profesores de primaria, los cuales
fueron sometidos a tareas geométricas en las que debian de-construir y re-construir
figuras geométricas en dos y tres dimensiones, interpretar relaciones espaciales entre
objetos y analizar el espacio en un determinado contexto. Se detectan deficiencias
relacionadas con habilidades de razonamiento espacial y se evidencia escaso uso de

lenguaje espacial relacionado con figuras en dos y tres dimensiones.

Por su parte Ozdemir y Goktepe (2015) realizan otro estudio con futuros profesores de
matematicas, al investigar las habilidades espaciales al resolver diversas tareas. Los
docentes cuando son sometidos a actividades que involucran utilizar visualizacion en dos
0 tres dimensiones, comienzan a realizar calculos sin dedicarse a profundizar con un nivel
cognitivo mayor. Ademas, se evidencia que entre mas alto sea el desarrollo de las
habilidades visualizadoras, mejoran las respuestas de los participantes.

Metzger (2019) analizé las habilidades de razonamiento espacial de futuros profesores de
matematicas tras someterlos a la aplicacion de distintas actividades geométricas y su
capacidad para la confeccion de tareas geométricas. Detecta falta de flexibilidad en el
razonamiento espacial de los profesores en formacion, que evidencian dificultades en su
tratamiento, esto podria deberse a la poca experiencia que tienen trabajando con

actividades de este tipo.

Considerando que en la busqueda bibliografica se hallaron muchos estudios relacionados
con visualizacion, ademas de que las destrezas de visualizacion son tomadas en cuenta
como un componente del sentido espacial, creemos que es importante resaltar un par de

estudios relevantes.

Godino et al. (2016), realizaron un estudio denominado “Evaluacion de Conocimientos
Didactico-Matematicos sobre Visualizacion de Objetos Tridimensionales en Futuros

Profesores de Educacion Primaria”. Se aplicO un test que evaluaba conocimiento

22



geométrico y conocimiento didactico de futuros maestros. Detectaron serias deficiencias
en el manejo de conceptos geomeétricos, dificultades en la representacion plana de objetos
en tres dimensiones y errores que comenten por manejar concepciones no correctas sobre

la visualizacién de un objeto en tres dimensiones cuando se ha variado su estructura.

Autores como Markopoulos et al. (2015), proponen un estudio sobre las estrategias en
visualizacion de objetos en tres dimensiones de futuros maestros. Detectando que los
docentes participantes tienen dificultades al momento de codificar y descodificar
informacidn visual. Para los resultados enmarcados en relaciones que se pudieran realizar
entre representaciones en dos dimensiones y posibles construcciones en tres dimensiones,

se obtiene una evidente falta de andlisis al dar sentido espacial a la informacion.

2.2.3. Valoracion de la revision bibliogréafica

La literatura de investigacion nos permite percibir que son pocos los estudios que analizan
el sentido espacial en futuros profesores con ese término como tal, sin embargo, son varias
que lo hacen desde la perspectiva de habilidades espaciales y muchos de ellos tomando
como sujeto de estudio a profesores de educacion primaria en formacion. La mayoria de
investigaciones presentadas, recalcan que las habilidades espaciales muestran ser
importantes para la comprension de los distintos contenidos geométricos. Esto se
evidencia en los estudios que logran mostrar una correlacién de habilidades espaciales
con éxito en resolucion de tareas geométricas, haciendo énfasis en que los participantes
que presentan niveles intermedios o bajos de habilidades espaciales se enfrentan con
mayores dificultades a la resolucién de ejercicios y problemas geométricos. No hay
costumbre de aplicar razonamientos visuales y espaciales en los profesores que participan
en los estudios, esto también se detecta en tareas elaboradas por los docentes, dandole
prioridad al manejo de conceptos geométricos sin requerir destrezas visuales. El que no
se detecten habilidades espaciales altas en los docentes evoca una necesidad en el
desarrollo de capacidades relacionadas con el sentido espacial en los educadores. En
cuanto a investigaciones que analizan la visualizacion en distintas tareas, especialmente
se resaltan dificultades para la visualizacidn de objetos geométricos en tres dimensiones,
también en los procesos de codificacion y decodificacién de informacion visual. Ademas,
los profesores ponen de manifiesto obstaculos al tratar con relaciones de figuras y

elementos de la geometria en dos y tres dimensiones.
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion de la investigacion

La investigacion que se realizé se enmarca dentro del tipo observacional y descriptivo
con una metodologia cualitativa, esto debido a que los objetivos formulados pretenden
identificar y describir las componentes del sentido espacial que futuros profesores de
matematica manifiestan al resolver tareas geométricas. En concordancia con Hernandez
et al. (2014) “los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fenomeno que se someta a un andlisis” (p. 92). Consideramos una
metodologia cualitativa basada en un estudio de caso por tener una muestra reducida,
apoyandonos de las ideas de Hernandez et al. (2010), las investigaciones cualitativas no
tienen la intencion de realizar una generalizacion probabilistica de sus hallazgos a grupos
mas amplios ni la intencion de trabajar con muestras representativas, “se enfoca a
comprender y profundizar los fenémenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacién con el contexto” (Hernandez et al.,
2010, p.364).

La investigacion consistio en dos fases, en la primera se realiz6 un analisis de posibles
tareas para desarrollar en la sesion de intervencién con los futuros profesores, de donde
se decidi6 utilizar aquellas que involucran doblado de papel. Ademas, determinamos las
posibles habilidades de visualizacién que se ponen en juego al resolverlas y las
propiedades geomeétricas, relaciones, ubicaciones y movimientos, estos ultimos con ayuda
de la técnica de juicio de expertos. La segunda fase consistié en una sesién de
intervencion a modo de entrevista semiestructurada en donde se analizaban las
dimensiones del sentido espacial que ponian de manifiesto seis futuros profesores de

matematicas y cuyos datos fueron analizados mediante la técnica de analisis de contenido.

Debemos indicar que nuestra investigacion se ubica dentro de la linea de investigacion
Ilamada Didactica de la Geometria, pues se centra en la comprension de las componentes

del sentido espacial de un grupo de futuros profesores de matematicas.
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3.2. Elementos de la investigacion

3.2.1. Sujetos y contexto

En concordancia con Hernandez et al. (2010), en una investigacion cualitativa “Se
involucra a unos cuantos sujetos porque no se pretende necesariamente generalizar los
resultados del estudio” (p.13). Por tanto, los sujetos que han participado en este estudio
son seis futuros profesores de matematicas, de los cuales una es mujer y cinco son
hombres, quienes estudian el grado de Ensefianza de la Matematica con Entornos
Tecnoldgicos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Esta institucion de estudios
superiores, es una de las cinco universidades publicas de Costa Rica que tiene 25 afios
formando profesores de matematicas. Se han elegido estudiantes de tercer afio, en este
nivel ya han cursado materias de su programa de estudios, relacionadas con la geometria:
Geometria |, Geometria Il, Didactica de la Geometria y Topicos de Geometria. La
seleccion de los sujetos se ha realizado de forma intencional y por disponibilidad, debido

a que son estudiantes de la universidad donde labora el investigador.

3.2.2. Instrumento para la recoleccion de datos y guia de actividades

En concordancia con Hernandez et al. (2010) el principal instrumento para la recoleccion
de datos en una investigacién de caracter cualitativa es el mismo investigador. EI método
para la recoleccion de datos se desarrolla mediante una sesién de intervencion a modo de
entrevista semiestructurada, los sujetos participantes del estudio tuvieron que resolver
actividades geométricas de doblado de papel presentes en una guia previamente definida.
Para disefiar las actividades o retos geométricos que pongan de manifiesto el sentido
espacial, se ha tomado en cuenta la bibliografia citada en apartados anteriores,
especialmente Akayuure et al. (2016) y Flores et al. (2015) sugieren tareas relacionadas
con plegado de papel para el desarrollo del sentido espacial. Otro aspecto que motivo la
eleccion de actividades con plegado de papel fue que, las sesiones de intervencion se
realizaron a distancia mediante una videoconferencia debido a la situacion de la COVID-
19, entonces se requeria de tareas que necesitaran de materiales sencillos de adquirir por

parte de los participantes del estudio.

Con actividades de plegado de papel se pueden obtener las mismas construcciones
geométricas que son realizables con regla y compas, pero sin obtener circunferencias
completas (Flores et al., 2011; Ricotti, 2020). El trabajo con papel en geometria permite

13

. modelizar situaciones, resolver problemas, representar propiedades, construir con
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precision, mejorar la vision espacial y, por qué no, recuperar o ejercitar la tan venida a

menos destreza manual” (Ricotti, 2020, p. 8).

Especificamente la guia con actividades que permitio llevar a cabo la entrevista
semiestructurada lo conforman tres tareas o retos, las cuales se detallan a continuacion
(en el anexo A se presentan las tareas con las posibles resoluciones propuestas por el
investigador.):

Tarea 1. Hallar, mediante el doblado de una hoja de papel con bordes irregulares, la
mediatriz de un segmento dado. a) Justifique su construccion, ¢por qué al realizar esos
dobleces le permitieron obtener la mediatriz del segmento? b) Finalizada la construccion,
¢como podria doblar de otra manera para justificar que lo obtenido corresponde a la

mediatriz del segmento dado?

Tarea 2. Hallar, mediante el doblado de una hoja de papel con bordes irregulares, la
perpendicular por un punto exterior a una recta dada. Justifique su construccion, ¢por qué

al realizar esos dobleces le permitieron obtener la recta perpendicular solicitada?

Tarea 3. Hallar, mediante el doblado de una hoja de papel con bordes irregulares, la
paralela a una recta por un punto exterior a ella. Justifique su construccién, ¢por qué al

realizar esos dobleces le permitieron obtener la recta paralela solicitada?

Los datos relativos a las acciones realizadas por los futuros profesores al enfrentarse a las
distintas tareas propuestas en la guia de actividades, se han obtenido mediante entrevistas
semiestructuradas y su realizacion ha sido de caracter individual. Las entrevistas
semiestructuradas toman partida de una guia de preguntas (en este caso las tres tareas de
la guia de actividades anteriormente descrita que sirven como reactivos) y el entrevistador
puede introducir preguntas adicionales que le permitan clarificar ciertas ideas o lograr
extraer mas informacién (Hernandez et al., 2010). Siguiendo las recomendaciones de
Hernandez et al. (2010), se gener6 un ambiente de naturalidad y confianza, en donde el
entrevistado era el centro de atencion, debido a que nos interesaba el contenido y la
narrativa, se les solicitaba a los futuros profesores que trataran siempre de externar sus
pensamientos en voz alta y de forma espontanea. El papel del investigador se basaba en
un simple observador que en ocasiones intervenia con alguna pregunta que permitiera dar

claridad a las acciones y razonamientos utilizados en la resolucion de las tareas.
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Las fuentes de datos que permitieron su interpretacion son la grabacién en audio y video

de la sesion de intervencion (entrevista) en la cual los futuros profesores se enfrentan a

las tareas geomeétricas, aunado a las anotaciones resultantes de la observacion realizada

por el investigador durante la entrevista y las construcciones a papel presentadas por los

participantes como resultado de la resolucion de las actividades geométricas planteadas.

3.2.3. Variables del estudio

Para identificar y describir las componentes del sentido espacial que futuros profesores

de matematica manifiestan al resolver actividades de doblado de papel, es necesario

declarar las siguientes variables:

Los conceptos y elementos geométricos que el alumno maneja al momento de
resolver las actividades. Especificamente que sepa identificar a través del nombre
y la representacion elementos dentro de una estructura mayor o caracteristicas

elementales que se obtienen directamente de la definicion de una figura.

Las relaciones geométricas existentes entre los distintos elementos geométricos
gue obtengan (congruencia, simetria, perpendicularidad, paralelismo), durante la
resolucion de las actividades. También todas aquellas relaciones de medida que

logren identificar con respecto a segmentos o angulos.

Las ubicaciones y movimientos que los futuros profesores estan en capacidad de
identificar, elementos que varian o no al realizar movimientos, descripciones
sobre distintas posiciones de elementos en el plano o el espacio y
caracterizaciones geométricas de los movimientos utilizados (rotaciones o

simetrias).

Las habilidades de visualizacion que emplean los alumnos al resolver las distintas
tareas. Los valores de esta variable seran las siete habilidades propuestas por Del
Grande (1990) y que fueron mencionadas en el marco teorico: 1. Coordinacion
0jo motor, 2. Percepcion figura-contexto, 3. Conservacion de la percepcion, 4.
Percepcion de la posicidn en el espacio, 5. Percepcion de las relaciones espaciales,
6. Discriminacion visual y 7. Memoria visual.

El éxito en la actividad nos brinda informacion acerca de si el futuro profesor ha

logrado completar la actividad de manera total, parcial o nula.
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3.3. Método para el analisis de los datos

Para este estudio se ha seleccionado el anélisis de contenido para analizar el contenido de
las entrevistas en donde los futuros profesores se enfrentaron a las tareas geometricas,
transformando sus respuestas y las observaciones realizadas en nuestros datos de caracter

cualitativo.

El analisis de contenido es de gran utilidad para analizar datos de observaciones y
entrevistas (Herndndez et al., 2010) y ademas es definido como “... un método para
establecer y estudiar la diversidad de significados escolares de los conceptos y
procedimientos de las matematicas que aparecen en un texto (discurso del profesor, textos
escolares y producciones escolares para la deteccion de sesgos).” (Rico, 2013, p.18).
Cuyo objetivo principal es la realizacién de una revision sistematica y objetiva de un
material que comunique algun tipo de informacion a raiz de la exploracion de su esqueleto
interno (Mayring, 2004; Rico y Fernandez, 2013). A grandes rasgos, el analisis de
contenido se basa en una dimension reductora que consiste en realizar una
descomposicion del contenido a analizar en unidades mas sencillas, sintetizando los temas
e identificando un sistema de categorias para que finalmente se busquen criterios que
permitan caracterizar las unidades de contenido dentro de una categoria (Mayring, 2004;
Rico y Fernandez, 2013).

Detallando ain mas el analisis de contenido, este inicia considerando las unidades de
analisis en el texto que se analizard, que en este caso corresponde a parrafos de los
comentarios manifestados por los estudiantes en las entrevistas realizadas al afrontarse a
las tareas, y las observaciones realizadas por el investigador durante estas sesiones de

intervencion.

Denotaremos las respuestas de los futuros profesores como (R_iniciales del futuro
profesor_ndmero de tarea), las transcripciones de su conversacion (C_ iniciales del futuro
profesor_ndmero de tarea) y las observaciones (O _iniciales del futuro profesor_nimero
de tarea). Analizando las respuestas podemos corroborar una o varias unidades de

analisis, por ejemplo, en la transcripcion de la respuesta del alumno CH en la tarea 3:

C_CH_3: “Porque la recta que cree, la nueva recta doblada que yo estoy diciendo que

es paralela, es también perpendicular a la recta que dibujé. Por propiedad, si dos rectas
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son paralelas... mmm... Si dos rectas son perpendiculares a una misma, entonces ambas

son paralelas.”
Obtenemos las siguientes unidades de analisis:

e La nueva recta obtenida después de doblar es perpendicular a la recta dibujada

previamente.
e Sidos rectas son perpendiculares a una misma recta entonces son paralelas.

Como segundo paso, se definen las categorias que sirvan de apoyo para la interpretacion
de las unidades de anélisis. Para ello se realizd un sistema de categorias a priori que se
sometid a una evaluacién a juicio de expertos en Educacion Matematica que tienen
experiencia brindando cursos de geometria o son docentes de carreras de formacién de
profesores, con la finalidad de brindar mayor validez, fiabilidad y objetividad a las
variables, las categorias a utilizar y sus respectivas conductas. Para ello se realizaron dos

etapas:

Etapa 1. Las tres actividades de doblado de papel que conforman el instrumento, fueron
dividas entre los expertos y mediante sesiones de videoconferencia individuales, se les
presentaba una tarea y su posible solucion. Luego se mostraban eventuales conductas
(previamente agrupadas en concordancia con las variables: “elementos y conceptos
geométricos™, “relaciones geométricas” y “ubicacion y movimientos”) que estuvieran
involucradas en la resolucién de la tarea y que posteriormente podrian ser clasificadas
mediante un sistema de categorias. Para esta fase se cont6 con el apoyo de tres expertos
que laboran en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y uno de ellos en la Universidad de

Costa Rica (ver tabla 1 del anexo B).

Como resultado de esta primera fase, todos los expertos estuvieron de acuerdo con las
conductas que se les mostraban. Los Unicos cambios presentados fueron relacionados con
nombres de definiciones o propuestas para incluir mas conductas, especificamente para
los grupos de “elementos y conceptos geométricos” y de “relaciones geométricas”. (En
las tablas 2, 3 y 4 del anexo B se presentan las conductas revisadas por los expertos en

esta primera etapa y las modificaciones sugeridas).

Etapa 2. Para la segunda etapa, realizamos una revision de los cambios propuestos en las

conductas que los jueces analizaron en la fase anterior y se establecieron las categorias a
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priori que agrupaban esas conductas y que permitirian el analisis de los datos mediante el
andlisis de contenido. Posteriormente, se consideraron otros nuevos expertos y algunos
que participaron en la etapa anterior, para que evaluaran esta posible categorizacién con
sus respectivas conductas. Nuevamente, se dividieron las tareas entre los jueces, se
realizaron entrevistas por medio de videoconferencia en donde se presentaban las
actividades con su solucion y las categorias establecidas con sus respectivas conductas.
Para esta fase participaron seis expertos en educacion matematica que brindan cursos
relacionados con formacion de profesores o geometria, tres de ellos participaron en la
etapa anterior y tres eran nuevos. Todos son profesores o investigadores del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, uno de ellos también labora para la Universidad de Costa

Rica y otro también para la Universidad Estatal a Distancia (ver tabla 5 del anexo B).

Por unanimidad, todos los expertos manifestaron estar de acuerdo con las categorias que
se presentaban. Sus observaciones se centraban en aspectos de redaccién, posibles
conductas dentro de las categorias que podrian estar repetidas o algunas conductas
relacionadas con la variable de “relaciones geométricas” que debian ser consideradas. (En
las tablas 6, 7 y 8 del anexo B se presentan los instrumentos con las categorias y las

observaciones realizadas por los expertos).

Para determinar las categorias de analisis definitivas se tomaron en cuenta las sometidas
al juicio de expertos con las respectivas modificaciones sugeridas y realizamos un estudio
detallado de las respuestas de los alumnos al resolver las tareas, de modo que pudieran
enriquecer las categorias con elementos que no fueron considerados a priori, sin embargo,
estas respuestas no brindaron un aporte significativo a lo que ya se habia definido con
anterioridad. Es importante recalcar, que en el proceso de juicio de expertos solo
consideramos el componente de “manejo de conceptos geométricos” del sentido espacial.
Para las categorias relacionadas con “destrezas de visualizacion” se utilizaron las
propuestas por Ramirez (2012) utilizadas en su investigacion sobre habilidades de
visualizacion y algunas conductas utilizadas en otros estudios (Ramirez, 2010; Salto,
2013). Las categorias para el componente de manejo de conceptos geométricos y las
habilidades de visualizacidn para las tareas se muestran en las tablas 1, 2, 3, 4, y 5. Cabe
destacar que, para las habilidades de visualizacion, son consideradas las mismas

conductas para las cuatro tareas.
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Tabla 1. Listado de categorias y conductas de las variables de conceptos y elementos
geomeétricos y relaciones geométricas para la tarea 1

Componentes
del sentido Categorias Conductas
espacial
Conceptos y CEL1: Identifica a través del nombre Menciona o evidencia uso de:
elementos elementos geométricos dentro de una - El concepto de mediatriz de un
geométricos estructura mayor. segmento
(CE) - Angulos (llano o recto)
- Segmentos
- Puntos
- Punto medio
- Eje de simetria
- Recta perpendicular
-Tridangulo
Relaciones RG1: Identifica relaciones entre diversos Menciona o evidencia que:
geométricas elementos geométricos. -Si un punto pertenece a la
(RG) mediatriz de un segmento,

RG2: Identifica relaciones de medida al
doblar el papel .

equidista de sus extremos.

-Si un punto equidista de los
extremos del segmento, entonces
pertenece a la mediatriz.
-Relaciones sobre tridangulos que
son congruentes.

-Relaciones de perpendicularidad.
-Relaciones entre segmentos,
rectas, angulos o puntos que no
evoquen medidas.

-Establece relaciones sobre
segmentos o angulos congruentes.
-Establece relaciones entre
longitudes y angulos con sus
respectivos elementos simétricos.

Tabla 2. Listado de categorias y conductas de las variables conceptos y elementos geométricos
y relaciones geométricas para la tarea 2

Componentes del
sentido espacial

Categorias

Conductas

Conceptos y
elementos
geométricos (CE)

CEZ1: Identifica a través del nombre

elementos geométricos dentro de
una estructura mayor.
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Menciona o evidencia uso de:
-Angulos (llano o recto)
-Puntos

-Rectas perpendiculares

-Eje de simetria



Relaciones RGL1: Identifica relaciones entre
geométricas (RG) diversos elementos geométricos.

RG2: Identifica relaciones de

medida al doblar el papel.

Menciona o evidencia que:
-Verifica por un punto exterior a una
recta puede construirse una Unica
perpendicular a dicha recta.
-Establece relaciones de
perpendicularidad.

-Establece relaciones entre
segmentos, rectas, a&ngulos o puntos
gue no evoguen medida.

-Establece relaciones sobre
segmentos 0 &ngulos congruentes.
-Establece relaciones entre
longitudes y &ngulos con sus
respectivos elementos simétricos.

Tabla 3. Listado de categorias y conductas de las variables conceptos y elementos geométricos
y relaciones geométricas para la tarea 3

Componentes del sentido

espacial

Categorias

Conductas

Conceptos y elementos
geométricos (CE)

Relaciones geométricas (RG)

RG1.: Identifica relaciones entre
diversos elementos geométricos.

RG2: Identifica relaciones de
medida al doblar el papel.

CEL: Identifica a través del nombre  Menciona o evidencia
y la representacion elementos uso de:

geométricos dentro de una
estructura mayor.

-Rectas paralelas
-Rectas perpendiculares
-Puntos

-Angulos (rectos o
Ilanos)

-Eje de simetria
-Utiliza el hecho de que
sialLbyblc=all
b, siempreque a,by c
sean rectas coplanares.
-Establece relaciones
entre longitudes y
angulos con sus
respectivos elementos
simétricos.

-Relaciones de
perpendicularidad.
-Relaciones de
paralelismo.

-Establece relaciones
entre segmentos, rectas,
angulos o puntos que no
evoquen medida.
-Establece relaciones
sobre segmentos o
angulos congruentes
-Establece relaciones.
entre longitudes y
angulos con sus
elementos simétricos.
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Tabla 4. Listado de categorias y conductas de la variable de ubicacion y movimientos para las

tres tareas

Categorias

Conductas

UML1: Identifica elementos invariantes o
variantes al doblar.

UMZ2: Situa los distintos dobleces para
obtener los elementos geométricos
deseados justificando geométricamente su
movimiento.

UM3: Describe distintas posiciones de
elementos en el plano y en el espacio
justificando su movimiento.

- Identifica elementos geométricos que cambian
cuando se hace algin movimiento.

- Identifica en qué momento realizar una rotacion en
el espacio para obtener los elementos geométricos
deseados argumentando su razén de ser.

- Identifica ejes de simetria mediante el doblado del

papel.

-Describe posiciones en el plano (vértices, puntos,
lados, angulos que coinciden).

-Describe posiciones con respecto a

Elementos (esquinas, interior, exterior, arriba, mitad,
abajo, en el medio...).

Tabla 5. Listado de categorias de las manifestaciones del componente de habilidades de

visualizacién

Habilidad

Categoria

Conductas

Coordinacion ojo
motor (COM)

Percepcion
figura-contexto
(FC)

Conservacion de
la percepcioén
(CP)

Percepcion de la
posicion en el
espacio (PE)

COML1.: Realiza dobleces para
obtener el cuadrado o sus distintos
elementos.

FC1: Forma una estructura a partir
de una menor.

FC2: Identifica elementos dentro de
una estructura mayor.

CP1: Utiliza criterios de igualdad o
congruencia haciendo referencia a
forma o tamafio, a movimientos
(rotaciones o volteos), perspectivas,
segmentos o angulos.

CP2: Identifica elementos ocultos.

PE1: Utiliza elementos de posicion
respecto al objeto o a uno mismo
(sistema de referencia,
coordenadas, atras, adelante, arriba,
cerca...).
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- Realiza dobleces para obtener los
distintos elementos geométricos de
forma correcta.

-Logra generar un doblez por un punto,
linea o sector deseado.

- Construye la figura completa
apoyandose de los dobleces realizados.
- Construye elementos geométricos
mediante el doblado de papel.
-ldentifica segmentos, rectas, angulos,
triangulos o vértices de las figuras.

- Utilizar criterios de igualdad al
realizar los distintos movimientos o
dobleces sobre el papel.

- Comenta que al girar o voltear,
coincide la misma forma o la
construccion o los puntos y segmentos.

-Menciona elementos geométricos que
no estan visibles a la vista por el
solapamiento del papel.

- Orienta de manera adecuada los
dobleces para obtener el elemento
geométrico deseado con respecto a
otros elementos

- Reconoce referencias (atras, adelante,
izquierda...).



PE2: Identifica movimientos - Utiliza rotaciones en el espacio para

(rotaciones o simetrias) para obtener los elementos geométricos que
obtener los elementos geométricos  se desean construir o para justificar las
mediante el plegado del papel. construcciones realizadas.

- Utiliza simetrias adecuadas para para
justificar las construcciones realizadas.

RE: Utiliza elementos de posicion - Distingue simetrias entre elementos
relativa entre dos objetos. geométricos del papel.

Percepcion de las
relaciones
espaciales (RE)

Discriminacion

- Identifica relaciones de paralelismo
de los diversos dobleces que realiza y
elementos geométricos obtenidos.

- Identifica relaciones de
perpendicularidad de los diversos
dobleces que realiza y elementos
geométricos obtenidos.

- Identifica semejanzas y diferencias
entre la figura a obtener y la construida.

DV: Identificacion de semejanzas o - Identifica semejanzas o diferencias

. diferencias entre figuras entre los distintos elementos
visual (DV) o
geométricos.
MV: Recordar elementos visuales - Forma algin elemento geométrico
Memoria visual en el proceso de razonamiento apoyandose de una construccion
(MV) anterior que requiere recordar los

dobleces realizados.

Para medir la variable de éxito en la actividad, se utilizan las categorias presentes en la

tabla 6, para cada una de las tareas geométricas propuestas en la guia de la entrevista.

Tabla 6. Listado de categorias para la variable de éxito en la actividad

Categoria

Descripcion

Exito total

Exito parcial

Exito nulo

El participante logra obtener la construccion solicitada
mediante el doblado de papel y ademas argumenta de
manera coherente los pasos realizados utilizando conceptos,
elementos, relaciones y movimientos geométricos
fundamentados.

Logra obtener la construccion solicitada mediante el
doblado de papel, sin embargo, sus justificaciones de
construccion son inexactas, insuficientes o incompletas.
Denota ausencia en el manejo de argumentaciones basadas
en elementos, relaciones 0 movimientos geométricos.

El participante intenta realizar la construccién, pero no
logra obtener de forma correcta lo solicitado o se da por
rendido.
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CAPITULO 4. ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo analizaremos los datos como resultado de las tres tareas de doblado de
papel aplicadas en las entrevistas a los seis futuros profesores, caracterizando cada una

de las componentes del sentido espacial manifestadas en sus respuestas y comentarios.

4.1. Analisis del componente de manejo de conceptos geometricos

4.1.1. Conceptos y elementos geomeétricos

Para esta variable Unicamente se establecié una categoria, CEL1: Identifica a través del
nombre elementos geométricos dentro de una estructura mayor, considerada en las tres
tareas de la guia de actividades. Con ella se pretende obtener los elementos y conceptos
geométricos que el estudiante evoca al resolver la tarea. Un ejemplo en donde un
participante pone en juego diversos elementos geométricos es: C YK 2: “... mds bien

me sali6 la mediatriz del segmento, o sea M. Sobre el punto M puede pasar una

perpendicular que no necesariamente es la mediatriz, ehh si... que no necesariamente
es.” De donde podemos destacar los conceptos de mediatriz, punto, segmento y recta
perpendicular.

En la tabla 7 se recogen todos los conceptos y elementos geométricos que evidenciaron
los participantes para esta primera variable en las tres tareas realizadas (en las tablas 1, 2
y 3 del anexo C se presentan los conceptos y elementos geométricos manifestados por

cada estudiante y su frecuencia relativa).

Tabla 7. NUmero de participantes que muestran la categoria de la variable elementos y conceptos
geométricos para cada una de las tres tareas

. . Numero de participantes que lo
Categoria de la variable Elemento o P P q

identifican
conceptos y elementos concepto que
geométricos identifica Tarea 1 Tarea2  Tarea3
Altura 1
Angulo llano 2
Angulo recto 3 5
CE1.: Identifica a través del Bisectriz 1
nombre elementos geométricos  Congruencia 4 2 1
dentro de una estructura mayor  Cuadrado 1
Lado 1 1
Mediatriz 5 1 1
Punto 6 6 6
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Punto equidistante 1

Punto homélogo 2

Punto medio 5 1 1
Recta 6 6
Recta paralela 6
Recta perpendicular 5 6 6
Recta oblicua 1 2
Segmento 6 4 1
Tridngulo 1

Tridngulo equilatero 1

Vértice 2

Hemos notado que los conceptos mas utilizados por los futuros profesores para la primera
tarea son: punto, punto medio, recta perpendicular, mediatriz y congruencia, esto porque
son elementos geométricos base dentro de la construccion que debian realizar. Ademas,
hemos detectado que la futura profesora DA, define de manera incompleta mediatriz,
aunque logro construir el objeto geométrico de la tarea 1, indica que la mediatriz es un
segmento que pasa por el punto medio, omitiendo la perpendicularidad. Otros conceptos
menos mencionados, como el de tridangulo equilatero, bisectriz o punto equidistante
surgen solamente en el participante CH, quién logré desarrollar mas ideas en la parte b)

de esta tarea.

Para la segunda tarea evidenciamos que los elementos geométricos mas utilizados por los
futuros profesores son los de punto, &ngulo recto, recta y recta perpendicular, que, al igual

que en la tarea anterior, son la base de la construccion que realizan.

En la tarea 3, los conceptos mas utilizados son los de punto, recta, recta perpendicular y
recta paralela, siendo manifestados por todos los futuros profesores. Los participantes AD
y YK, utilizan la simetria para justificar su construccion, para lo que manifiestan utilizar
conceptos como segmento, mediatriz o punto medio. Otros futuros profesores como JP y
DA, hacen una exploracion inicial de rectas en relacion con el punto y la recta dibujada
inicialmente, identificando que la recta es oblicua, aunque no utilizan ese nombre, sino
que evocan este concepto. Por ejemplo, la estudiante DA indica, C DA_3: “Me puede

quedar no paralela, depende de como lo ponga.”.

Analizamos los conceptos geométricos que se habian establecido en el analisis previo de
las tres tareas (ver tablas 1, 2 y 3 del capitulo 3). Un 87.5%, 75% y 80 % para las tres

tareas respectivamente, de los conceptos previstos fueron utilizados al menos una vez por
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los futuros profesores, con excepcién del concepto de eje de simetria que no fue

mencionado por ningun participante.

4.1.2. Relaciones geomeétricas

En esta variable establecimos dos categorias. RG1: Identifica relaciones entre diversos
elementos geométricos de las figuras, en donde queriamos destacar relaciones que se
establecieran sin intervencion de la accion de doblar el papel. Lo vemos, por ejemplo, en
el comentario del participante C_ CH_1b: “Es que, si yo sé que esta es la mediatriz, un

punto cualquiera sobre este doblez (sefialando la recta que es mediatriz) tiene gque

equidistar del punto A vy del punto B del segmento. ”

Para la segunda categoria RG2: Identifica relaciones de medida al doblar el papel,
queremos evidenciar todas aquellas relaciones que se produzcan gracias al proceso de
doblado de papel y que pueden estar asociadas a medidas. Lo apreciamos, por ejemplo,
el comentario del participante PE: C_PE_2: “Entonces ahi si divido, bueno cuando hago

el doblez, como son rectos, el anqulo de 180 va a quedar dividido a la mitad y me

quedaria de 90 y ahi ya seria perpendicular.”.

En la tabla 8 presentamos los porcentajes de estudiantes que presentan al menos una
respuesta que alude a las categorias establecidas para la variable de relaciones
geométricas en las tres actividades. (En las tablas 4, 5y 6 del anexo C se recogen los
conceptos y elementos geométricos manifestados por cada estudiante y su frecuencia

relativa).

Tabla 8. Porcentaje de participantes que expresan relaciones geométricas

Categorias de la variable relaciones Porcentaje de participantes que siguen la categoria
geomeétricas Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
RG1: Identifica relaciones entre
diversos elementos geométricos de las
figuras

100% 100% 100%

RG2: Identifica relaciones de medida al

66.67% 83.33% 50%
doblar el papel

En la tarea 1 se presenta una mayor variedad de relaciones establecidas para la categoria
RG1, en la que todos los participantes establecieron relaciones entre puntos o segmentos
de recta. Otra relacion bastante evidenciada (5 de los 6 participantes la manifestaron) fue
la de relacionar el doblez generado y la perpendicularidad con el segmento dado. Sin

embargo, apreciamos un escaso manejo de relaciones geométricas con respecto al
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concepto de mediatriz, que generaron impedimento de todos los participantes en la
resolucion de la parte b) de esta primera tarea. Solamente el futuro profesor CH,
manifesto, dentro de la categoria RG1, que, si un punto pertenece a la mediatriz de un
segmento, equidista de sus extremos, siendo esta relacion de importancia para seguir
explorando otros elementos y habilidades de visualizacion por medio del papel y resolver
con éxito la tarea. Para la categoria RG2 se aprecia una Unica relacion geométrica
establecida por participantes del estudio (4 de los 6 futuros profesores), y es aquella que
permite relacionar los dos segmentos que bisecan la mediatriz mediante el doblado

realizado.

Para la segunda actividad, todos los participantes logran establecer la relacion de
perpendicularidad entre las dos rectas. Algunos futuros profesores manifiestan el dominio
de otras relaciones que pueden asociarse con la simetria con respecto a una recta y los
puntos simétricos que se generan, otros destacan la unicidad de la recta perpendicular a
otra que pasa por un punto, lo que corresponden a relaciones dentro de la categoria RG1.
En menor medida son manifestadas las relaciones dentro de RG2. Dos participantes
relacionan la medida de los angulos al doblar el papel y cuatro futuros profesores
manifiestan la congruencia de segmentos debido al doblado de papel generado por la
simetria con respecto a una recta. Se presenta el caso del participante JP que realiza la
tarea de forma parcial, debido a que establece muy pocas relaciones de la categoria RG1
y ninguna para la categoria de RG2, y no consigue integrar estas relaciones con
habilidades de visualizacion, y por lo tanto no logra justificar su construccion. En el caso
del futuro profesor YK, establece muchas relaciones de medida, algunas de ellas
incorrectas, y aunque completa la actividad, no evidencia que las relaciones geométricas
puestas de manifiesto justifiquen de forma acertada su construccion, se basa simplemente

en puras intuiciones.

Para la tarea 3, observamos que todos los estudiantes logran identificar relaciones dentro
de la categoria R1. Especificamente cuatro de los profesores utilizan la relacion “Siendo
a,b ycrectas. Sialbyb.Lcentonces all b, siempre que a,b y c sean rectas
coplanares”, que es indispensable para la realizacion exitosa de la tarea. La participante
DA no evidencia esta relacion y concluye de manera parcial la tarea, construyendo la
recta paralela, pero sin poder justificar su construccion. En el caso del futuro profesor

AD, tampoco manifiesta la relacion y, aunque construye una recta paralela, no cumple
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con las condiciones establecidas y obtiene un nivel nulo de ejecucion de la actividad.
Todos los participantes logran establecer relaciones de paralelismo y perpendicularidad.
En la categoria RG2 solamente los futuros profesores AD, DA 'y YK llegan a manifestar
relaciones relacionadas con el doblado de papel y son aquellos que utilizaron simetria

como fundamento para sus construcciones.

En cuanto a las relaciones establecidas por medio de conductas y que se consideraron a
priori en la resolucion de la tarea (ver tablas 1, 2 y 3 del capitulo 3), para la tarea 1 en la
categoria RG1, un 80% de ellas fueron utilizadas por al menos un futuro profesor,
omitiéndose dos de ellas: “Si un punto equidista de los extremos del segmento, entonces
pertenece a la mediatriz”, y “Relaciones sobre triangulos que son congruentes”. Sin
embargo, el 50% de las conductas para las relaciones RG2 son utilizadas por al menos un
futuro profesor. Para la tarea 2 y 3, el 100% de las relaciones geométricas establecidas a

priori son utilizadas por al menos un profesor dentro de las categorias RG1 y RG2.

4.1.3. Ubicacién y movimientos

El doblez sobre una recta puede interpretarse como una rotacion en el espacio empleando
esta recta como eje, 0 como una simetria axial en el plano, considerando la recta como
eje. Los participantes que expresen el primer movimiento estan aludiendo a la rotacion
que se realiza sobre el papel, mientras que los que sefialan el segundo estan pensando en

el resultado sobre el mismo plano como una simetria.

Por lo anterior, hemos considerado la manifestacion de rotacion y simetria, Unicamente
en aquellas ocasiones que los futuros profesores hacen alguna alusion verbal a ese
movimiento dentro de la argumentacion de su construccién y que, de este modo, nos
permita evidenciar que maneja este movimiento dandole caracter geométrico.
Unicamente la futura profesora DA en la tarea 2 hace referencia a una rotacion cuando

indica C_DA 2: “...si le doy vuelta y giro por el mismo doblez, pero es lo mismo.” El

resto de participantes Unicamente realizan el movimiento, pero no explicitan su nombre
ni lo asocian con relaciones geomeétricas, solamente le dan un manejo meramente

intuitivo.

Con respecto a la simetria, este movimiento fue el que se manifesté con mayor frecuencia
y destacamos que los futuros profesores identifican la simetria, pero ninguno hace

referencia a la rotacion con la que puede estar asociada. Por ejemplo, el comentario
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C_AD_2: “... podria aplicar simetria axial, mas bien hacer una reflexién del punto P

al... (se detiene a pensar). Tendria el punto P reflejado al otro lado y eso me aseguraria
que la recta que pasa por esos dos puntos es perpendicular a la recta.” Solamente el
futuro profesor PE manifiesta este movimiento en la tarea 1, cuatro participantes lo hacen
en latarea 2 y dos profesores en la tarea 3. El participante JP es el Unico que no evidencia
de forma verbal ningin movimiento dotandolo de caracteristicas geométricas para las tres
tareas. (En las tablas 7, 8 y 9 del anexo C se encuentran los movimientos realizados por

participante y por tarea).

Para la variable de ubicacién y movimientos se establecen tres categorias. La primera de
ellas es la UM1: Identifica elementos invariantes o variantes al doblar, en la que se
pretende identificar a los participantes que, cuando realizan un movimiento de doblado
del papel, detectan elementos geométricos que varian o se mantienen constantes. Por
ejemplo, el comentario del participante C_PE 2: “Entonces ahi si divido, bueno cuando

hago el doblez, como son rectos, el &ngulo de 180 va a quedar dividido a la mitad y me

guedaria de 90 y ahi ya seria perpendicular.”, manifiesta que el futuro profesor sabe que

con un movimiento de papel (rotacion en el espacio) logra bisecar un angulo, es decir, la

magnitud de este varia.

La segunda, UM2: Sitla los distintos dobleces para obtener los elementos geométricos
deseados, trata de identificar si los futuros profesores detectan la relevancia que tienen

los movimientos de rotacion y simetria dentro de argumentacion geométrica de su

construccion. Por ejemplo, el comentario C_PE_2: “Bueno, si aplico simetria del punto
A con este punto (sefiala con el dedo el punto medio) me tendria que dar el punto B

porgue intenté gue coincidieran con la misma distancia”.

La intencién de la categoria UM3: Identifica distintas posiciones de elementos en el plano
y en el espacio, es la de detectar como los participantes describen distintas posiciones en
el espacio y en el plano. Por ejemplo, esta Gltima categoria se presenta en el comentario

de C_CH_ la: “Porque al hacer yo un doblez y poner un punto encima del otro punto del

segmento, aseguro que las dos mitades sean iguales y solo se van a doblar en el punto

medio.”, en donde el futuro profesor logra describir la ubicacion que esta presente entre

elementos geométricos al realizar un movimiento.
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En la tabla 9 presentamos el porcentaje de estudiantes que manifestaron al menos una
conducta dentro de las categorias para la variable de ubicacién y movimientos en las tres
tareas (en las tablas 10, 11 y 12 del anexo C se recogen las conductas de ubicacion y

movimientos manifestados por cada estudiante y su frecuencia relativa).

Tarea 9. Porcentaje de futuros profesores que expresan la variable de ubicacion y movimiento en
para cada una de las tres tareas

, . L, Porcentaje de participantes que siguen la
Categorias de la variable ubicacion y J P P que sig

i mient categoria

movimiento Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
UML1.: Identifica elementos invariantes o
variantes al doblar. 100% 66.67% 66,67%
UM2: Sitla los distintos dobleces para
obtener los elementos geométricos deseados 0 0 0
justificando geométricamente su movimiento. 16,67% 83.33% 33.33%
UM3: Identifica distintas posiciones de 100% 100% 100%

elementos en el plano y en el espacio.

El 100% de los futuros profesores manifiestan conductas clasificables dentro de la
categoria UM1 para la primera tarea, pues todos logran evidenciar que, con un
movimiento del papel, el segmento inicialmente dibujado se divide a la mitad. La
categoria UM2 es la que porcentajes de ocurrencia mas bajos apreciamos para las tareas
1y 3, por la relacion tan directa que tienen sus conductas con el movimiento de rotacién
y simetria, y como se indic6 previamente, pocos futuros profesores hacen alusion verbal-
explicita y dotan de caracter geométrico a estos movimientos. Para la categoria UM3 las
conductas manifestadas por todos los participantes fueron las de “describir posiciones en

el plano” y “describir posiciones con respecto a otros elementos”.

De las conductas establecidas a priori (ver tabla 4 del capitulo 3), para UM2 de la primera
y tercera tarea, son utilizadas 66.67% de ellas por al menos un futuro profesor. Las
conductas de UM2 para la tercera tarea son evidenciadas en un 100%. Ademas, para UM1
y UMB3, en las tres tareas, sus conductas son manifestadas al 100% por al menos uno de

los futuros profesores.

4.2. Analisis del componente de habilidades de visualizacion

En esta seccion analizaremos las habilidades de visualizacién manifestadas en la

resolucion de las tres tareas. Hemos considerado las conductas mas comunes que se han
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evidenciado en cada una de las tareas y llevamos un registro de cuantas veces se manifesto

esa conducta dentro de la categoria.

En la tabla 10 exponemos el porcentaje de estudiantes por conducta manifestada dentro
de cada una de las categorias de las habilidades espaciales (en las tablas 13, 14 y 15 del
anexo C puede observarse cuales estudiantes manifestaron esas conductas), hemos
anotado aquellas que han sido manifestadas por al menos un estudiante para cada una de

las categorias.

Tabla 10. Conductas dentro de las categorias de las habilidades de visualizacion manifestadas
en las tres tareas geométricas

Porcentaje de participantes que
manifiestan la conducta por

Habilidad Categoria Conductas tarea
Tl T2 T3
COM1.: Realiza Realiza dobleces para
o dobleces para obtener los dIStIn,'[O_S 100% 100% 100%
Coordinaci  obtener los elementos geométricos
on ojo distintos de forma correcta.
motor elementos Logra generar un doblez
(COM) geométricos. por un punto, linea o
sector deseado. 16.67%  33.33% 16.67%
FCLl: Formauna  Construye lafigura
estructura a partir  completa apoyandose de 100% 100% 100%
de una menor. los dobleces realizados.
Construye elementos
]I:ercepmon geométricos mediante el 16.67%  33.33%  16.67%
igura- doblado de papel.
contexto
(FC) FC2: Identifica Identifica segmentos,
elementos dentro  rectas, angulos,
de una estructura  triangulos o vértices de 83.33% 100% 100%
mayor. las figuras.
CP1: Utiliza Utilizar criterios de
criterios de igualdad al realizar los
igualdad o distintos movimientos o 33.33%  16.67% 33.33%
congruencia dobleces sobre el papel.
Conservaci hafmendq f Comenta que al girar o
onde la {)et:rrsggéa: OMa " \oltear, coincide la
percepcion movimier'1tos misma forma o la
(CP) . construccion o los
(giros o volteos), 100% 100%  100%

perspectivas,
segmentos o
angulos.

puntos y segmentos.
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Percepcion
de la
posicién en
el espacio
(PE)

Percepcidn
de las
relaciones
espaciales
(RE)

Discrimina
cién visual
(DV)

CP2: Identifica
elementos
ocultos.

PE1: Utiliza
elementos de
posicidn respecto
al objeto 0 a uno
mismo (sistema
de referencia,
coordenadas,
atras, adelante,
arriba, cerca...).

PE2: Identifica
movimientos
(reflexiones, giros
0 volteos) en la
realizacion de los
dobleces.

RE: Utiliza
elementos de
posicion relativa
entre dos objetos
(direccién,
orientacion,
paralelismo,
coincidentes,
perpendiculares,
simétricos)

DV:
Identificacion de
semejanzas o
diferencias entre
figuras o sus
elementos.

Menciona elementos
geométricos que no
estan visibles a la vista
por el solapamiento del

papel.

Orienta de manera
adecuada los dobleces
para obtener el elemento
geométrico deseado con
respecto a otros
elementos

- Reconoce referencias
(atrés, adelante,
izquierda, arriba, abajo).

Utiliza rotaciones en el
espacio para obtener los
elementos geométricos
gue se desean construir
0 para justificar las
construcciones
realizadas.

Utiliza simetrias
adecuadas para obtener
los elementos
geométricos que se
desean construir o para
justificar las
construcciones
realizadas.

Distingue simetrias
entre los elementos
geométricos del papel.

Identifica relaciones de
paralelismo de los
diversos dobleces que
realiza y elementos
geométricos obtenidos.

Identifica relaciones de
perpendicularidad de los
diversos dobleces que
realiza y elementos
geométricos obtenidos.

Identifica semejanzas y
diferencias entre la
figura o elementos
geométrico a obtener y
la figura o elemento
geomeétrico construido.
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100%
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16.67%

0%
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100%

100%

16.67%

66.67%

66.67%

0%

100%

33.33%

33.33%

50%

100%

100%

0%

33.33%

0%

100%

100%

66.67%
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Identifica semejanzas o
diferencias entre los
distintos elementos
geomeétricos.

MV: Recordar Forma algun elemento
elementos geométrico apoyandose
. visuales en el n nstruccion
Memoria rf)ucaeseoS fie ° gﬁtgriif Ouz rl;C(l:Jine
visual P : quereq 0% 100%  100%
(MV) razonamiento. recordar los dobleces

realizados o elementos
geométricos que se
encuentran ocultos.

Para clasificar los distintos comentarios y respuestas de los futuros profesores al resolver
las tareas, hemos realizado un detallado analisis de las entrevistas considerando las
unidades de analisis tal y como lo establece el andlisis de contenido. Por ejemplo, el
estudiante YK realiza el siguiente comentario: C_YK 2: “La recta perpendicular a PQ
que pase por M, vamos a ver. Voy a poner el punto Q sobre el M.” Generando la respuesta

que se muestra en la figura 2.

Figura 2. Respuesta del participante R_YK 2

Lo anterior permite evidenciar que el estudiante ubica un punto Q sobre otro M de forma
correcta, lo que le permite obtener el doblez que desea, con lo que consideramos que tiene
una adecuada “Coordinacion ojo motor (COM)”, logrando generar un doblez por un

punto, linea o sector deseado.

El estudiante CH realiza el siguiente comentario: C_CH_3: “Bueno, convenientemente,

aqui esta mi punto, no se aprecia, pero ahi est4 mi punto y aqui va mi recta”, que

consideramos una conducta que se enmarca dentro de la categoria de “CP2: Identifica
elementos ocultos” dentro de la habilidad de “Conservacion de la percepcion (CP)”. Otro

ejemplo se manifiesta en el comentario, C_JP 3: “...ahora que tengo la recta doblada la

paso encima del punto. El problema es gue la recta paralela no me va quedar encima del

punto, como es lo gue queremos entonces estoy pensando en otras formas de hacerlo...”,
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en la que se evidencia la categoria DV1: “Identificacion de semejanzas o diferencias entre
figuras o sus elementos”, dentro de la habilidad de “Discriminacién visual (DV)” puesto
que logra identificar que la recta construida con el doblado del papel, tiene diferencias
con respecto a la recta que desea generar. EI comentario del futuro profesor, C CH_2:
“...podria doblar el papel de forma que pase por ese punto y el punto que se ha
reflejado. ”, alude a una manifestacion de la habilidad de “Percepcion de la Posicion en

el espacio (PE)” pues establece relaciones de objetos en el espacio.

En las tablas 11, 12 y 13 resumimos los resultados de las manifestaciones de las
habilidades de visualizacion segun las categorias y el porcentaje de participantes que han
evidenciado al menos categoria para cada una de las tareas (en las tablas 16, 17 y 18 del

anexo C se recogen las manifestaciones de las categorias por participantes del estudio).

Tarea 11. Manifestaciones de los futuros profesores que siguen las categorias de la variable de
habilidades de visualizacién en para la tarea 1

NUmero de Porcentaje de
Habilidad  Categoria NUmero de_v_eces partic!p.antes que estud_ia_mtes que
gue se manifiesta manifiestan la manifiestan la
categoria habilidad
COM com1 11 6 100%
FC FC1 7 6
FC2 9 5 100%
Total 16
CP CP1 13 6
CP2 4 4 100%
Total 17
PE PE1 16 6
PE2 1 1 100%
Total 17
RE RE1 7 6 100%
DV DV1 3 1 16.67%

Tarea 12. Manifestaciones de los futuros profesores que siguen las categorias de la variable de
habilidades de visualizacién en para la tarea 2

NUmero de Porcentaje de
Habilidad ~Categoria NUmero de_v_eces partic!p.antes que estud.ie}ntes que
gue se manifiesta manifiestan la manifiestan la
categoria habilidad
COM CoOM1 22 6 100%
FC FC1 12 6
FC2 23 6 100%
Total 35
CP CP1 13 6
CP2 2 2 100%
Total 15
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PE PE1 21 6
PE2 5 5 100%
Total 26
RE RE1 10 6 100%
DV DV1 5 4 66.67%
MV MV1 6 6 100%

Tarea 13. Manifestaciones de los futuros profesores que siguen las categorias de la variable de
habilidades de visualizacién en para la tarea 3

NUmero de Porcentaje de
Habilidad  Categoria NUmero de_v_eces participantes que estud.le}ntes que
gue se manifiesta manifiestan la manifiestan la
categoria habilidad
COM com1 20 6 100%
FC FC1 15 6
FC2 13 6 0
Total 28 100%
CP CP1 14 6
CP2 3 3 0
Total 17 100%
PE PE1 23 6
PE2 2 2 0
Total 25 100%
RE RE1 16 6 100%
DV DV1 5 4 66.67%
MV MV1 10 6 100%

Las habilidades que mayoritariamente utilizan los participantes en la resolucion de las
tareas son las de “Percepcion de la Posicion en el Espacio (PE)” posiblemente porque el
utilizar elementos de posicion e identificar movimientos, son acciones de gran
importancia en las tareas que evocan plegado de papel. También la “Percepcion figura
contexto (FC)” es utilizada en gran medida, probablemente porque el estar realizando
dobleces de forma constante, los futuros profesores deben identificar elementos
geométricos diferenciando los elementos principales y los accesorios. Por ejemplo, en la
respuesta del participante CH, que se presenta en la figura 3, después de doblar para

construir un triangulo debe ubicar la figura aislandola del fondo o demas dobleces.

Figura 3. Respuesta del participante R_CH_1b
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Otra de las habilidades que destaca como una de las mas manifestadas en las dos Gltimas
tareas es la de “Coordinacién ojo motor (COM)”. Es evidente que debe existir una
adecuada coordinacion de la mano y la vision al momento de doblar el papel por el sitio
que se desea. La “Conservacion de la percepcion (CP)” también tiende a destacarse como
una de las habilidades mas utilizadas (pero no con una frecuencia tan alta en comparacion
a COM, PE y FC, en las dos Ultimas tareas) posiblemente porque, por la temética de las
actividades, es necesario reconocer las propiedades que mantiene un elemento geometrico
cuando cambia de posicion al doblar el papel, ademés de la continua coincidencia de

puntos y segmentos al plegar.

En menor medida fueron desarrolladas la “Percepcion de las Relaciones Espaciales (RE)”
para las tareas 1 y 2, lo que podria deberse al tipo de actividad propuesta. Sin embargo,
aumenta su frecuencia para la tarea 3, donde utilizar elementos de posicién relativa entre
dos objetos, es fundamental para obtener la recta paralela solicitada. Lo apreciamos en el

comentario del futuro profesor C_ YK 3: Y como esta es la mediatriz, es perpendicular

a larecta PP’y PP’ es perpendicular a AB entonces esta recta que pasa por P, que seria

la mediatriz_tiene que ser paralela a AB.”, se explicitan las relaciones de

perpendicularidad y paralelismo entre distintas rectas.

La habilidad que menos se evidencia en las tres actividades, es la “Discriminacion Visual
(DV)”. Para la primera tarea solo la apreciamos en un futuro profesor la puso en marcha,
solo cuatro futuros profesores para la segunda y tercera actividad. Su manifestacién
dependia de la solucion realizada por los participantes al resolver la tarea, algunos
realizaban dobleces que les permitian percatarse de que obtenian elementos geométricos
con diferencias a los que deseaban construir. También la “Memoria visual (MV)” es una
de la que menos se destaca, posiblemente debido que es poco exigida para resolver las
actividades. En la tarea 1 no hemos encontrado, ningun futuro profesor que la manifieste,
y para la tarea 2 es apreciada en una Unica ocasion por cada uno de los profesores cuando

justifican su construccion recordando los pasos realizados.

La MV aumenta la frecuencia de manifestacion en la tercera tarea, posiblemente porque
la mayoria de futuros profesores, debieron recordar los pasos realizados en la actividad
anterior para obtener la perpendicularidad. En la observacion de la entrevista del
participante PE, se evidencia la aplicacion de esta habilidad, O _PE_3: “El participante
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manifiesta que recuerda los pasos que realiz6 en la actividad anterior para construir una

perpendicular y apoyar su construccion”.

Podemos notar que en la tarea 1, todos los participantes evidencian algun grado de todas
las habilidades espaciales, con excepcion de la DV que es manifestada solo por un 16.67%
(un estudiante). En la tarea 2 todas las habilidades espaciales se evidencian en los futuros
profesores con excepcion, al igual que la tarea anterior, de la DV y la MV, manifestadas
en un 66.67% y 83.33% respectivamente. Para la ultima tarea, todas las habilidades
espaciales estan presentes en todos los participantes, con excepcion de la DV, que solo

fue manifestada por un 66.67% de los futuros profesores.

Cabe destacar, que todas las conductas para las categorias de las habilidades de
visualizacion que fueron definidas a priori, fueron manifestadas por al menos uno de los

futuros profesores.

4.3. Exito de la actividad

En este apartado presentamos el nivel de éxito que presentan los profesores al resolver
las tres tareas de la guia de actividades. La informacion es recopilada en la tabla 14. (En

las tablas 19, 20, 21 y 22 del anexo C se recopila el nivel de éxito por participante).

Tabla 14. Porcentaje de futuros profesores que alcanzan la categoria de la variable de éxito de
la actividad visualizacion en las tres tareas

Porcentaje de participantes

' Categoria Tareala Tarealb Tarea 2 Tarea 3
Exito total 0% 0% 50% 16.67%
Exito parcial 100% 16.67% 50% 66.67%
Exito nulo 0 83.33% 0 16.67%

En la parte a) de la tarea 1 todos los futuros profesores obtienen un éxito parcial, esto es
debido a que al trazar la mediatriz no lograron justificar porqué sus dobleces les permitian
obtener una recta perpendicular. En la parte b) de la primera tarea cinco futuros profesores
obtienen un éxito nulo, debido a que no lograron establecer mayores relaciones
geomeétricas entre la mediatriz y segmento, solamente el participante CH logra evidenciar
conocimiento de que si un punto pertenece a la mediatriz de un segmento este equidista
de sus extremos, pero no puede justificarlo mediante el doblado de papel, por eso es

clasificado dentro de “éxito parcial”.
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Para la tarea 2, el éxito es parcial para los participantes JP, PE y YK esencialmente porque
lograron trazar la recta perpendicular pero no llegan a darle sentido geométrico a su
construccién, es decir, no saben por qué los pasos realizados les permitieron obtener la
recta solicitada, echandose en falta conocimientos geomeétricos como relaciones y
movimientos. Para la tarea 3, el Unico éxito total es para el participante YK. El éxito es
parcial para los futuros profesores CH, DA, JP y PE, debido a que logran obtener la recta
paralela solicitada, sin embargo, no justifican de forma geométrica su construccion. En el
caso de DA no logra establecer las relaciones geométricas adecuadas y en el resto de
participantes no hay una argumentacion geométrica relacionada con los movimientos
utilizados (rotaciones o simetria). El participante AD logra obtener una recta paralela a la
solicitada pero no pasa por el punto previamente dibujado, es por eso que se cataloga

como éxito nulo.

Puede notarse que ninguna tarea tiene un 100% de éxito. Ademas, si consideramos de
manera conjunta todas las tareas, el éxito parcial es lo méas frecuente, puesto que los
participantes realizan las construcciones, pero no logran justificarlas. Los dobleces les
sugieren que han obtenido el elemento geométrico, pero para justificarlos emplean
argumentos (en conceptos, relaciones y movimientos geométricos) solo basados en
intuiciones, tal y como se aprecia en el comentario C_PE_1a: “Porque no sabria justificar
que hice ahi un angulo recto. Bueno es que si parece recto, pero justificarlo como tal no
sé.”. O el comentario C_JP_2: “Y luego lo parto a la mitad de modo que igual me calce
y ahi estan los 90 (del angulo)”. JP establece los conceptos y relaciones geométricas
adecuadas, sin embargo, no evidencia una correcta argumentacion del movimiento
geométrico que le permite establecer estas relaciones de biseccion del angulo (una
simetria generada por el doblez realizado que evoca un giro en el espacio tomando como

eje unarecta).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

En este capitulo presentamos las conclusiones de nuestro estudio, realizando una revision
de los objetivos propuestos y su cumplimiento, ademas de contrastar nuestros resultados
con las investigaciones previas consideradas en el capitulo 2 referente al marco teorico.

Finalmente externamos limitaciones, dificultades y futuras lineas de investigacion.

5.1. Conclusiones generales

El objetivo principal de la investigacion fue analizar el desarrollo del sentido espacial
que tienen futuros profesores de matematicas de Costa Rica. De este objetivo se

desprendian otros especificos, que repasamos a continuacién junto con su nivel de logro.

Analizar las diferentes componentes del sentido espacial que se encuentren presentes en
una guia de actividades geométricas previamente seleccionadas, correspondia al primer
objetivo. Para lograrlo, se eligieron actividades geométricas de doblado de papel, puesto
que permiten el desarrollo del sentido espacial, en concordancia con lo comentado por
Akayuure et al. (2016) y Flores et al. (2015). Posteriormente se realiz6 un analisis
riguroso de las distintas conductas presentes en la solucion de estas tareas y que estan
relacionadas con las componentes de los elementos o conceptos geométricos, relaciones
geométricas y ubicaciones 0 movimientos. Estas conductas fueron sometidas, en dos
etapas, a un juicio de expertos en Educacion Matematica. Para las habilidades de
visualizacion, se consideraron las categorias propuestas en el trabajo de Ramirez (2012)
y algunas conductas asociadas a esas categorias se seleccionaron de trabajos previos
(Ramirez, 2012; Salto, 2013).

El segundo objetivo, pretendia observar y describir las dimensiones o componentes del
sentido espacial que manifiestan los futuros profesores al resolver las tareas
geométricas. Esto se ha logrado mediante las sesiones de intervencion (entrevistas)
aplicadas a los futuros profesores en donde resolvian las tareas planteadas, y respondian
a las preguntas realizadas por el investigador y el analisis de los comentarios y respuestas
de los participantes. Nos apoyamos del método del analisis de contenido para analizar los
comentarios y respuestas de los futuros profesores, transcribiendo las entrevistas,

seleccionado las unidades de analisis y categorizando la informacion.
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En cuanto a los resultados referidos a las manifestaciones de los conceptos y elementos
geomeétricos, hemos apreciado que los futuros profesores manejan los que son necesarios
para la ejecucion de las tareas. Observamos una mayor frecuencia en los conceptos de

punto, recta, recta paralela y recta perpendicular.

Para la variable de relaciones geométricas, todos los participantes logran identificar
relaciones entre diversos elementos geométricos. Varios futuros profesores, han
manifestado escasas relaciones geomeétricas de las que se consideraron importantes para
la conclusion exitosa de las actividades, coincidiendo con resultados de otras
investigaciones sobre razonamiento y conocimiento geométrico (Carrefio y Climent,
2010; Zilkova et al., 2015). En la segunda parte de la primera tarea, solo la minoria de los
participantes, tiene éxito en la actividad. La mayoria, manifestaron relaciones
geomeétricas insuficientes alrededor de la mediatriz, conociendo este elemento geométrico
unicamente de forma conceptual, pero sin poder relacionarlo con otras estructuras de la
geometria. Otros participantes manifiestan relaciones inadecuadas de paralelismo y

perpendicularidad, mientras que un participante establece relaciones de medida erroneas.

Sin duda, la variable mas debil dentro de las dimensiones geométricas del sentido
espacial, es la de ubicacién y movimientos. Aunque la gran mayoria de futuros profesores
identifica elementos variantes e invariantes cuando se aplica un movimiento o distintas
posiciones de elementos, presentan problemas para justificar las razones que hacen que
sean eficaces los movimientos o dobleces que realizan. Solamente un participante logra
asociar un doblez con una rotacion en el espacio tomando como eje a una recta. El
movimiento que algunos futuros profesores identifican con un poco mas de frecuencia,
es el de simetria, sin embargo, no relacionan esta transformacion geométrica con la
rotacion en el espacio sobre algun eje generado por el doblez del papel. Esto coincide con
la investigacién de Roura (2020) donde detecta fallos en los futuros profesores al tratar
de identificar rotaciones y simetrias en actividades relacionadas con capacidad visual y
sentido espacial.

En cuanto a las habilidades de visualizacion, los futuros profesores han manifestado las
siete habilidades propuestas por Del Grande (1990). En la primera tarea hubo evidencia
de utilizacién de seis habilidades de visualizacion propuestas por Del Grande (1990),
excluyéndose la memoria visual. Paras las dos ultimas tareas existio presencia de las siete

habilidades de visualizacion. Algunas habilidades se manifiestan en mayor medida, al
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igual que las conductas asociadas a sus categorias, ademas todas son utilizadas por todos
los futuros profesores, a excepcion de la discriminacion visual que en ocasiones algunos

participantes no la pusieron de manifiesto.

Si consideramos de forma general y global el éxito de las tres tareas, lo mas frecuente es
que los participantes las desarrollen de forma parcial. Esto debido a que logran construir
el objeto geométrico solicitado, sin llegar a entender el porqué de su construccion. No
tienen argumentos para justificar por qué los dobleces realizados les dan garantia de que
han obtenido los elementos geométricos deseados, basando sus argumentos Gnicamente
en meras intuiciones. Por tanto, apreciamos que tienen dificultades para establecer una
relacion entre las habilidades visualizadores y los componentes geométricos, tal y como
se pretende con el sentido espacial. Esto coincide con estudios realizados con futuros
profesores, que, aungue no estudian el sentido espacial como tal, si obtienen conclusiones
que permiten relacionar la visualizacion con componentes geométricos, como el de
Fernadndez-Blanco et al. (2019) que detectaron grandes dificultades al momento de
resolver actividades visualizadoras y de razonamiento espacial, evidenciando ausencia de
una interrelacion entre visualizacion y representaciones geometricas. Resaltamos que
Akayuure et al. (2016), en una etapa de su estudio sobre habilidades espaciales y
conocimiento geométrico, también encuentra dificultades en habilidades de orientacion
espacial, visualizacion espacial y conocimiento geométrico en futuros profesores. Con
respecto al abordaje intuitivo de tareas geométricas, Carrefio y Climent (2010) detectan
que en las actividades geométricas propuestas a los sujetos de su investigacion hay
ausencia de razonamientos formales, se resuelven las tareas bajo la experimentacion y se

argumenta basandose en la intuicion.

Ademas, por los comentarios, acciones y respuestas manifestadas durante las entrevistas,
detectamos que los futuros profesores no se encuentran acostumbrados a realizar
actividades que involucren una combinacion de componentes geomeétricos con
habilidades visualizadores o que evoquen un sentido espacial, coincidiendo con los

resultados de otros estudios (Fernandez-Blanco et al., 2019; Metzger, 2019).

El ultimo objetivo especifico, que consistia en identificar las habilidades de visualizacion
del sentido espacial que son utilizadas con mayor énfasis en las tareas geométricas que
resuelven los futuros profesores. Para ello hemos llevado un registro de las veces que

manifiestan una conducta dentro de una categoria de una habilidad de visualizacién,
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apreciando que las que se presentan con un grado mayor de frecuencia son coordinacién
ojo motor (mayoritariamente en las dos Ultimas tareas), percepcion de la posicion en el
espacio, percepcion figura contexto y conservacion de la percepcion (Del Grande, 1990),
posiblemente por la tematica de las tareas geométricas que consistia en el plegado de
papel. Ademaés, hemos identificado el porcentaje de conductas y categorias mas comunes
que manifiestan los sujetos, dentro de cada una de las habilidades.

Los resultados de la investigacion, al igual que las de otros autores (Marchis, 2017,
Metzger, 2019; Unal et al., 2009), muestran la necesidad incorporar, en la formacion
inicial de profesores, actividades manipulables que permitan el desarrollo de capacidades
geométricas, integrando conceptos, elementos y relaciones geomeétricas, dando especial

énfasis a la ubicacion y movimientos, con habilidades de visualizacion

5.2. Limitaciones de la investigacion

Se presentaron dificultades al momento de interpretar las acciones relacionadas con la
variable de ubicacion y movimientos, debido a que hay posibilidad de realizar una
variedad de movimientos al momento de doblar el papel y es complicado determinar si
los futuros profesores implicitamente estan brindandole sentido geométrico a estas
acciones. Es por ello que se decidi6 considerar aquellas manifestaciones que eran

expresadas explicitamente y de forma verbal.

Otra de las limitaciones que encontramos, es que a pesar de tener grabadas las entrevistas,
realizar anotaciones de las observaciones, obtener fotografias de las respuestas de los
participantes y solicitarles a los futuros profesores que traten de exteriorizar sus
pensamientos al llevar a cabo las sesiones de intervencion, cabe la posibilidad de que los
participantes estén utilizando habilidades de visualizacion complejas, que no se puedan

expresar verbalmente ni son observables por las acciones que ejecutan.

Es complicado discernir si las habilidades de visualizacion que fueron manifestadas con
menor frecuencia, no estan tan presentes debido caracteristicas propias de las tareas
geométricas de doblado de papel o0 a que estdn menos desarrolladas por los futuros

profesores.

Por ultimo, consideramos como un obstaculo la situacién de la pandemia de COVID-19,

que limitd la diversidad de actividades geométricas que se pudieran haber desarrollado
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por los participantes, esto porque se debia procurar seleccionar materiales que los futuros
profesores tuvieran de facil acceso en sus hogares.

5.3. Expectativas para futuras investigaciones

Futuros estudios podrian llevarse a cabo replicando nuestra investigacion con una muestra
mayor de participantes o incluso con sujetos con otras caracteristicas (profesores de
secundaria y primaria que se encuentren en ejercicio de su profesion, por ejemplo).
También podrian realizarse estudios similares, en donde se contrasten los resultados con
dos grupos de futuros profesores: aquellos que se encuentran en una formacion inicial con

respecto a los que finalizan su formacion.

Podrian replicarse investigaciones a futuro, que se centren en el analisis a profundidad de
las habilidades visualizadoras que ponen en juego futuros profesores al enfrentarse a
tareas de doblado de papel y como, el nivel de desarrollo de estas habilidades, influye en

la facilidad para resolver las actividades geométricas y culminar con éxito la actividad.

Seria de interés desarrollar estudios que ademas de incorporar variables como las que
hemos recogido en el nuestro, incluyan el nivel de dificultad, categorias de errores
frecuentes, nimero de intentos antes de un éxito, y asi caracterizar ain mas las
componentes del sentido espacial y su vinculacion con la solucion de las tareas. Ademas
de poder intentar detectar relaciones entre las componentes geométricas y las habilidades

de visualizacion que se encuentren presentes.

Otra linea abierta podria en consistir en utilizar tareas como las de nuestro estudio, pero
solicitando que realicen una justificacion de la construccién realizada con doblado de

papel apoyandose de un software de geometria dindmica como GeoGebra.

54



REFERENCIAS

Abrate, R., Delgado, G. y Pochulu, M. (2006). Caracterizacion de las actividades de
Geometria que proponen los textos de Matematica. Revista Iberoamericana de
Educacion, 39(1), 1-9. https://riecei.org/historico/deloslectores/1290Abrate.pdf

Akayuure, P., Asiedu-Addo, S. K. y Alebna, Victor. (2016). Investigating the Effect of
Origami Instruction on Preservice Teachers’ Spatial Ability and Geometric
Knowledge for Teaching. International Journal of Education in Mathematics,
Science and Technology, 4(3), 198-209. DOI:10.18404/ijemst.78424.

Aznarte, M. y Ramirez, R. (2018). Tareas con tangram para favorecer el sentido espacial.
Epsilon, 98, 57-66. https://digibug.ugr.es/handle/10481/64633

Baez, R. e Iglesias, M. (2007). Principios didacticos a seguir en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la geometria en la UPEL. “El Macaro”. Revista Ensefianza de la
Matematica, 12 al 16(numero extraordinario), 67-87.
http://funes.uniandes.edu.co/14702/

Barrantes, M. (2002). Recuerdos, expectativas y concepciones de los estudiantes para
maestro sobre la geometria escolar y su ensefianza-aprendizaje [Tesis de
Doctorado, Universidad de Extremadura].

Bishop, A. (1986). What are some obstacles to learning geometry? en R. Morris (Ed.),
Studies in mathematics education: Teaching of geometry (Vol. 5, pp. 141-159).
UNESCO.

Carrefio, E. y Climent, N. (2010). Conocimiento del contenido sobre poligonos de
estudiantes para profesor de matematicas. PNA, 5(1), 11-23.
https://digibug.ugr.es/bitstream/handle/10481/4981/Carrenno2010Conocimiento.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Clements, D. H. y Battista, M. T. (1992). Geometry and spatial reasoning en D. A.
Grouws (Ed.), Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp.
420-464). Macmillan.

Clements, D. (1998). Geometric and Spatial Thinking in Young Children. National
Science Foundation.

Cruz, A. y Ramirez, R. (2018). Componentes del sentido espacial en un test de capacidad

espacial en L. J. Rodriguez-Mufiiz, L. Mufiz-Rodriguez, A. Aguilar-Gonzalez, P.

55



Alonso, F. J. Garcia Garcia y A. Bruno (Eds.), Investigacion en Educacién
Matematica XXII (pp. 211-220). SEIEM.

Cunningham, R. y Roberts, A. (2010). Reducing the Mismatch of Geometry Concept
Definitions and Concept Images Held by Pre-Service Teachers. Issues in the
Undergraduate Mathematics Preparation of School Teachers, 1, 1-17.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ914254.pdf

Del Grande, J. J. (1987). Spatial Perception and Primary Geometry, en M. M. Lindquist
(Ed.), Learning and Teaching Geometry (pp 127-135).National Council of
Teachers of Mathematics.

Del Grande, J.J. (1990). Spatial Sense. The Arithmetic Teacher, 37(6), 14-20.

Diezmann, C. y Watters, J. (2000). Identifying and Supporting Spatial Intelligence in
Young Children. Contemporary Issues in Early Childhood, 1(3), 299-313.
doi.org/10.2304/ciec.2000.1.3.6

Fernandez-Blanco, T.F., Diaz, J.D. y Cajaraville, J.A.C. (2012). Razonamiento
Geomeétrico y Visualizacion Espacial desde el Punto de Vista Ontosemidtico.
Bolema, 26(42), 39-63. https://www.redalyc.org/pdf/2912/291223573004.pdf

Fernandez, A. (2019). Sentido espacial en secundaria [Tesis de maestria inédita,
Universidad de Granada].

Férnandez-Blanco, T., Godino, J. D., Sequeiros P.G. y Diego-Mantecon, J.M. (2019).
Skill Levels on Visualization and Spatial Reasoning in Pre-service Primary
Teachers. Universal Journal of Educational Research, 7(12), 2647-2661.
https://n9.cl/8ssef

Flores, P., Lupiafez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M. (2011). Materiales y
recursos en el aula de matematicas. Departamento de Didactica de la Matematica
de la Universidad de Granada.

Flores, P., Ramirez, R. y Del Rio, A. (2015). Sentido Espacial en P. Flores y L. Rico.
(Coords.), Ensefianza y aprendizaje de las Matematicas en Educacion Primaria
(pp. 127-146). Piramide.

Fortuny, J.M., Iranzo, N. y Morera, L. (2010). Geometria y tecnologia en M.M. Moreno,
A. Estrada, J. Carrillo y T.A. Sierra (Eds.), Investigacion en Educacion
Matematica X1V (pp. 69-85). SEIEM.
https://www.seiem.es/docs/actas/14/Actas14SEIEM.pdf

56


https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ914254.pdf
https://www.seiem.es/docs/actas/14/Actas14SEIEM.pdf

Gamboa, R. y Ballestero, E. (2009). Algunas reflexiones sobre Didactica de la Geometria.
Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica, 4(5), 113-
136. https://www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/download/6915/6601

Gamboa, R. y Ballestero, E. (2010). La ensefianza y aprendizaje de la geometria en
secundaria, la perspectiva de los estudiantes. Revista Electronica Educare, 14 (2),
125-142. https://www.redalyc.org/pdf/1941/194115606010.pdf

Gutiérrez, A. (1996). Visualization in 3-dimensional geometry: In search of a framework
en L. Puig y A. Gutierrez (Eds.), Proceedings of the 20th P.M.E. Conference, 1
(pp. 3-19). Universidad de Valencia.

Gutiérrez, L., Martinez, E. y Nebreda, T. (2008). Las competencias basicas en las areas
de Matematicas. Consejeria de Educacion de Cantabria. https://n9.cl/gapx9

Godino, J.D., Gonzato, M., Contreras, A., Estepa, A. y Diaz-Batanero, C. (2016).
Evaluacion de Conocimientos Didactico-Matematicos sobre Visualizacion de
Objetos Tridimensionales en Futuros Profesores de Educacion Primaria.
REDIMAT, 5(3), 235-262. http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2016.1984

Gonzato, M., Fernandez, T. y Diaz, J. (2011). Tareas para el desarrollo de habilidades de
visualizacion ~y  orientacion  espacial. Numeros, 77,  99-117.
http://www.sinewton.org/numeros/numeros/77/Articulos_05.pdf

Guzel, N. y Sener, E. (2010). High school students’ spatial ability and creativity in
geometry. Procedia Social and Behavioral Sciences, 1, 1763-1766.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2010). Metodologia de la investigacion (52
ed.). Mcgraw Hill.

Hernandez Sampieri, R.; Fernandez-Collado, C. y Baptista, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (62 ed.). McGraw-Hill.

Hershkowitz, R., Parzysz, B. y Van Dormolen, I. (1996). Space and Shape en A. Bishop,
K. Clements, C. Keitel, J. Kilpatrick y C. Laborde (Eds), International Handbook
of Mathematics Education: | Part (pp. 161-237). Springer.

Ihsan, A. y Yildiz, B. (2019). The effect of computeraided 3D modeling activities on pre-
service teacher’s spatial abilities and attitudes towards 3D modeling. Journal of
Baltic Science Education, 18(3), 335-348. https://n9.cl/ajkxr

Ilhan, A. (2021). Analysis of the Correlations Between Visual Mathematics Literacy
Perceptions, Reasoning Skills on Geometric Shapes and Geometry Performances
of Pre-Service Mathematics Teachers. Participatory Educational Research, 8(1),
90-108. https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1058581

57


http://dx.doi.org/10.4471/redimat.2016.1984
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1058581

Jones, K. (2001). Spatial thinking and visualization. Teaching and learning geometry,
11(19), 55-56.

Kosa, T. y Karakus, F. (2018). The effects of computer-aided design software on
engineering students’ spatial visualisation skills. European Journal of
Engineering Education, 43(2), 296-308.

Krajcevski, M. y Sears, R. (2019). Common Visual Representations as a Source for
Misconceptions of Preservice Teachers in a Geometry Connection Course.
International Journal for Mathematics Teaching and Learning, 20(1), 85-106.
https://scholarcommons.usf.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1206&context=tal_
facpub

Lupiafiez, J. y Flores, P. (2011). Sentido espacial en I. Segovia y L. Rico (Coords.),
Matematicas para maestros de Educacién Primaria (pp.329-350). Piramide.

Marchis, 1. (2012). Preservice Primary School Teachers Elementary Geometry
Knowledge. Acta Didactica Napocensia, 5(2), 33-40.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1054293.pdf

Marchis, 1. (2017). Pre-service primary school teacher’s spatial abilities. Acta Didactica
Napocensia, 10(2), 123-130. https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1156704.pdf

Markopoulos, C., Chaseling, M., Petta, K., Lake, W. y Boyd, W. (2015). Pre-Service
Teachers’ 3D Visualization Strategies. Creative Education, 6, 1053-1059.
https://www.scirp.org/journal/paperinformation.aspx?paperid=57395

Mayring, P. (2004). Qualitative Content Analysis en U. Flick, E. Von Kardoff e I. Steinke
(Eds.), A Companion to Qualitative Research (pp. 266-269). Sage Publications.

McGee, M. G. (1979). Human spatial abilities: Psychometric studies and environmental,
genetic, hormonal, and neurological influences. Psychological Bulletin, 86(5),
889-918.

Metzger, M. (2019). Understanding preservice teacher’s spatial reasoning and how it
affects their work with elementary students [Tesis de Doctorado, Universidad de
Nebraska]. https://n9.cl/c8g8rn

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica. (2012). Programas de Estudio
Matematicas. Educacion General Béasica y Ciclo Diversificado. Republica de
Costa Rica.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica. (2015). Fundamentacion pedagdgica de

la transformacién curricular. Republica de Costa Rica.

58


https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1054293.pdf
https://www.scirp.org/journal/paperinformation.aspx?paperid=57395

https://www.mep.go.cr/sites/default/files/documentos/transf-curricular-v-
academico-vf.pdf

Ministerio de Educacion Publica. (2016). Informe Nacional Rendimiento y Desempefio
Bachillerato 2015. Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad.
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_naci
onal_de_las_pruebas_de_bachillerato_2015.pdf

Ministerio de Educacion Publica. (2017). Informe Bachillerato de la Educacion Formal
2016. Direccion de  Gestion 'y Evaluacion de la  Calidad.
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_naci
onal_2016_0.pdf

Ministerio de Educacion Publica. (2018). Informe Nacional Rendimiento y Desempefio
Bachillerato 2017. Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad.
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_naci
onal_2017.pdf

Ministerio de Educacion Publica. (2019). Numero de items por habilidades generales del
Programa de estudio Pruebas Nacionales de Bachillerato 2019. Direccion de
Gestion y Evaluacion de la Calidad.
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/distribucion_
de_items_matematicas 2019 -academico-oficial.pdf

Ministerio de Educacién Publica. (2020). Informe Nacional Bachillerato 2019. Direccion
de Gestion y Evaluacion de la Calidad.
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/bachillerato_
2019 - informe_2019.pdf

Molina, F. y Flores, P. (2017). Sentido espacial en el inicio de la escritura en Educacién
Primaria. Epsilon, 34 (95), 77-98.

National Council of Teachers of Mathematics. (2003). Principios y Estandares para la
educacion matemética. National Research Council. (2006). SAEM THALES.

National Research Council. (2006). Learning to Think Spatially. The National Academies
Press.

Newcombe, N. (2010). Increasing Math and Science Learning by Improving Spatial
Thinking. American Educator.

New Jersey Mathematics Coalition. (1996). Geometry and spatial sense, Standard 7 en

New Jersey Mathematics Curriculum  Framework (pp. 209-249).

59


https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_nacional_de_las_pruebas_de_bachillerato_2015.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_nacional_de_las_pruebas_de_bachillerato_2015.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_nacional_2016_0.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_nacional_2016_0.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_nacional_2017.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/informe_nacional_2017.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/distribucion_de_items_matematicas_2019_-academico-oficial.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/distribucion_de_items_matematicas_2019_-academico-oficial.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/bachillerato_2019_-_informe_2019.pdf
https://dgec.mep.go.cr/sites/all/files/dgec_mep_go_cr/documentos/bachillerato_2019_-_informe_2019.pdf

http://archive.dimacs.rutgers.edu/nj_math_coalition/framework/ch07/ch07_k-
120.html

OECD. (2014). PISA 2012 Results: What Students Know and Can Do — Student
Performance in Mathematics, Reading and Science. OECD Publishing.
http://dx.doi.org/10.1787/9789264208780-en

OECD. (2019a). PISA 2018 Results (Volume 1): What Students Know and Can Do.
https://doi.org/10.1787/5f07¢c754-en.

OECD. (2019b).PISA 2018 Assessment and analytical framework. OECD Publishing.
https://n9.cl/8oafz

Ortiz, A. y Sandoval, I. (2018). Representaciones de cuerpos geométricos: una
experiencia con profesores de primaria de Latinoamérica en L. J. Rodriguez-
Mufiz, L. Mufiz-Rodriguez, A. Aguilar-Gonzélez, P. Alonso, F. J. Garcia 'y A.
Bruno (Eds.). Investigacion en Educacion Matematica XXII (pp. 427-436). Actas
XXII SEIEM. http://www.unioviedo.es/XXI1Seiem/wp-
content/uploads/2018/09/ACTAS_Provisionales_20180830.pdf

Ozcan, K., Akbay, M. y Karakus, T. (2016). Effects Of Gaming Habits Of University
Students On Their Spatial Skills. Kastamonu Education Journal, 24(1), 37-52.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/210019

Ozdemir, A. y Goktepe, S. (2015). The examination of elementary mathematics pre-
service teachers’ spatial abilities. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 174,
594-601. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042815006394

Ozsoy, G. (2018). Pre-service Teachers’ Use of Visual Representations. International
Electronic  Journal  of  Elementary  Education, 11(1), 49-54.
https://iejee.com/index.php/IEJEE/article/view/632/367

Putri, R. (2018). Spatial Skill Profile of Mathematics Pre-Service Teachers. IOP Conf.
Series: Journal of Physics. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-
6596/947/1/012065/pdf

Ramirez, R. (2012). Habilidades de visualizacion de los alumnos con talento matematico
[Tesis de Doctorado, Universidad de Granada].
https://digibug.ugr.es/handle/10481/23889

Rico, L. (2013). EI método del Analisis Didactico. Revista Iberoamericana de Educacion
Matematica, 33, 11-27.

Rico, L. y Fernandez, A. (2013). Analisis didactico y metodologia de investigacion en L.

Rico, J. Lupiafiez, M. Molina (Coords), Analisis didactico en educacion

60


http://dx.doi.org/10.1787/9789264208780-en
https://doi.org/10.1787/5f07c754-en
http://www.unioviedo.es/XXIISeiem/wp-content/uploads/2018/09/ACTAS_Provisionales_20180830.pdf
http://www.unioviedo.es/XXIISeiem/wp-content/uploads/2018/09/ACTAS_Provisionales_20180830.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/947/1/012065/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/947/1/012065/pdf

matematica: metodologia de investigacion, formacion de profesores e innovacion
curricular (pp. 1-22). Comares.

Rico, L. (2016). Matematicas y analisis didactico en L. Rico y A. Moreno (Coords.),
Elementos de Didactica para el profesor de Secundaria (1 ed., pp. 85-100).
Ediciones Piramide.

Rico, L. y Lupiafiez, J. (2008). Competencias matematicas desde una perspectiva
curricular. Alianza Editorial.

Ricotti, E. (2020). Geometria y origami: Una fiesta con papeles para la clase de
Matematica. HomoSapiens.

Roura, R. (2020). Analisis de la capacidad visual y de la resolucion de una tarea de
sentido espacial en futuros maestros [Trabajo de Fin de Master, Universidad de
Granada]. https://n9.cl/69nit

Ruiz, A. (2018). Evaluacion y Pruebas Nacionales para un Curriculo de Matematicas
que Enfatiza Capacidades Superiores. Comité Internacional de Educacion
Matematica. https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/31916

Ruiz-Hidalgo, J., Flores, P., Ramirez-Uclés, R. y Fernandez-Plaza, J. (2019). Tareas que
desarrollan el sentido matematico en la formacion inicial de profesores.
Educacion Matematica, 31(1), 121-143.

Salto, C. (2013). Sentido especial en un juego de espejos. [Tesis de Maestria inédita,
Universidad de Granada].

Serrano, A.M., Ramirez, R. y Flores, P. (2018). El sentido espacial sobre traslaciones en
un libro de texto. Numeros, 98, 117-131.

Stanic, G. y Owens, D. (1990). Spatial sense. The Aritmetic Teacher, 37(6), 48-51.

Unal, H., Jakubowski, E. y Corey, D. (2009). Differences in learning geometry among
high and low spatial ability pre-service mathematics teachers. International
Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 40(8), 997-1012.

Vega, R. (2018). ¢Por qué no logramos mejores aprendizajes y mayor logro educativo
de nuestros estudiantes?. https://n9.cl/kuspe

Yani, M. y Rosma, F. (2020). Improving Students' Spatial Ability by Using Macromedia
Flash on Geometry Materials. Malikussaleh Journal of Mathematics Learning,
3(1), 2620-6323.

Zilkova, K., Gunéaga, J. y Kopacova, J. (2015). Conceptios about geometric shapes in
preservice primary teachers. Acta Didactica Napocensia, 8(1), 27-36.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1064381.pdf

61


https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1064381.pdf

ANEXO A. RESOLUCION DE LAS ACTIVIDADES

SELECCIONADAS

Tarea 1. Hallar, mediante el doblado de una hoja de papel con bordes irregulares, la
mediatriz de un segmento dado. a) Justifique su construccién, ¢por qué al realizar esos
dobleces le permitieron obtener la mediatriz del segmento? b) Finalizada la construccion,
¢como podria doblar de otra manera para justificar que lo obtenido corresponde a la

mediatriz del segmento dado?
Solucion parte a):

Paso 1: Tome un papel de bordes irregulares y marque un segmento AB sobre él. Tal y

como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Segmento dibujado sobre el papel.

Paso 2: Doble el papel sobre el segmento AB, como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Doblez realizado sobre el segmento.

Paso 3: Doble el papel, de modo que el punto A coincida sobre el punto B (figura 3).
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Figura 3. Doblez de modo que A coincida sobre B.

Paso 4: Se abre el papel y ha obtenido la mediatriz sobre AB (figura 4).

Figura 4. Mediatriz obtenida sobre AB.
Solucion parte b):

Paso 1: Se dobla A sobre B, siguiendo el doblez de la mediatriz, y se ubica un punto P

sobre la misma (figura 5).

Figura 5. Doblez sobre la mediatriz.

Paso 2: Ahora se hace un nuevo pliegue desde P hasta los extremos superpuestos (figura
6).
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Figura 6. Pliegues sobre P.

Como los dobleces PA 'y PB se hicieron superpuestos entonces la medida de cada uno de
estos segmentos es la misma y los dos tridangulos rectangulos que componen el triangulo

isdsceles son congruentes. Ademas:
e Siun punto pertenece a la mediatriz de un segmento, equidista de sus extremos.

e Si un punto equidista de los extremos del segmento, entonces pertenece a la

mediatriz.

e La mediatriz puede definirse como el lugar geométrico de los puntos en el plano

que equidistan de los extremos del segmento.

Tarea 2. Hallar, mediante el doblado de una hoja de papel con bordes irregulares, la
perpendicular por un punto exterior a una recta dada. Justifique su construccién, ¢por qué

al realizar esos dobleces le permitieron obtener la recta perpendicular solicitada?
Solucion 1

Paso 1: Se marca sobre el papel de bordes irregulares un punto y una recta (figura 7).

Figura 7. Punto y recta trazados sobre el papel.

Paso 2: Se dobla el papel sobre la recta (figura 8).
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Figura 8. Doblez del papel sobre la recta.

Paso 3: Se vuelve a doblar, de modo que el doblez pase sobre el punto marcado y que

coincidan los segmentos de recta (figura 9).

Figura 9. Doblez del papel sobre el punto dibujado.

Paso 4: Finalmente se abre el papel y se obtiene la recta perpendicular buscada (figura
10).

Figura 10. Recta finalmente construida.
Solucion 2

Paso 1: Se marca sobre el papel de bordes irregulares un punto y una recta (figura 11).
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Figura 11. Punto y recta trazados sobre el papel.

Paso 2: Se dobla el papel sobre la recta (figura 12).

Figura 12. Doblez del papel sobre la recta.

Paso 3: Se realiza un par de pequefios dobleces sobre el punto, con la finalidad de generar
su simétrico en el otro lado del papel y de abre (figura 13).

Figura 13. Punto simétrico generado por el doblez.

Paso 4: Luego se dobla el papel sobre el punto dibujado y su simétrico, se abre y se
obtiene la recta buscada (figura 14).
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Figura 14. Recta perpendicular finalmente conseguida.

Tarea 3. Hallar, mediante el doblado de una hoja de papel con bordes irregulares, la
paralela a una recta por un punto exterior a ella. Justifique su construccion, ¢por qué al

realizar esos dobleces le permitieron obtener la recta paralela solicitada?
Solucion 1

Paso 1: Repita los pasos del 1 al 3, de la solucion 1 de la actividad 2, mantenido el papel
de la misma forma que la figura 15.

Figura 15. Doblez del papel sobre el punto dibujado.

Paso 2: Trace otra perpendicular que pase por el punto previamente dibujado,
manteniendo siempre el papel de la forma de la figura 15, guiese considerando la figura
16.
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Figura 16. Doblez que permite trazar otra perpendicular.

Paso 3: Abra el papel y habra obtenido la paralela buscada (figura 17).

Figura 17. Paralela buscada trazada sobre el papel.

Recuerde que siay b sonrectasendonde a Lbyb L c=all b,siempreque a,byc

sean coplanares.
Solucioén 2

Consiste en obtener una recta perpendicular al punto dibujado, al igual que se hizo en los
pasos 1, 2, 3y 4 de la solucion 2 de la tarea 2. Luego, utilizando la misma estrategia,
obtenga una perpendicular a la recta perpendicular anterior y que pase por el punto
dibujado inicialmente. Se abre el papel y obtendra la paralela buscada, quedara igual que

en la figura 17,
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ANEXO B. PROCESO DE EVALUACION DE

COMPONENTES GEOMETRICOS DEL JUICIO DE

EXPERTOS

Tabla 1. Expertos en Educacion Matematica que participaron en la primera etapa de revisién
del sistema de categorias a priori dentro del juicio de expertos

Experto

Institucion para la que labora

Tarea que reviso

Doctor Luis Gerardo Meza
Cascante

Master Marvin Abarca Fuentes

Master Reiman Acufa Chacon

Profesor Catedratico del Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica

de Costa Rica

de Costa Rica

Profesor del Instituto Tecnol6gico

Tarea 3

Tarea 2

Profesor del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica y de la Universidad

Tarea 1

Tabla 2. Conductas para la tarea 1 que fueron presentadas a los expertos y sus observaciones
en la primera etapa del juicio de expertos

Componentes del
sentido espacial

Conductas al resolver la tarea

Observaciones del juez
experto

Conceptos y elementos
geométricos

Relaciones geométricas

Menciona:

El concepto de mediatriz de un
segmento

Angulos (angulo llano, recto)
Segmento

Punto medio

Eje de simetria

Recta perpendicular

Si un punto pertenece a la mediatriz
de un segmento, equidista de sus
extremos

Si un punto equidista de los
extremos del segmento, entonces
pertenece a la mediatriz.

Establecer relaciones entre
longitudes y angulos con sus
respectivas simetrias

Relaciones sobre triangulos que son

congruentes (criterios de
congruencia)
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El experto concuerda con
los elementos indicados.

El experto concuerda con
los elementos indicados sin
embargo concuerda con
que se agregue “Relaciones
sobre segmentos o angulos
congruentes”.



Ubicaciény
movimiento

Relaciones de medida al doblar las

figuras (area, lados y angulos)

Identifica elementos invariantes o

regularidades al doblar

Describe posiciones con respecto a

elementos (Esquinas, interior,
exterior, arriba, mitad...)

Situar los distintos dobleces para
obtener los elementos geométricos

deseados

El experto sugiere que se
agregue una conducta en
donde el participante
eventualmente  considere
simetrias que observa sin
asociarlas al movimiento de
rotacion. El resto de
conductas le  parecen
pertinentes.

Realiza rotaciones en el espacio para

obtener los ejes de simetria

Describe posiciones en el plano
(vertices, lados, angulos que
coinciden)

Describe posiciones con respecto a

elementos (Esquinas, interior,
exterior, arriba, mitad...)

Tabla 3. Conductas para la tarea 2 que fueron presentadas a los expertos y sus observaciones
en la primera etapa del juicio de expertos

Componentes del
sentido espacial

Posibles conductas

Observaciones del juez experto

Conceptos y
elementos
geométricos

Relaciones
geométricas

Ubicaciény
movimiento

Menciona:

Angulos llanos

Puntos

Rectas perpendiculares

Angulos rectos

Mediatriz

Simetria

Por un punto exterior a una recta
puede construirse una unica
perpendicular a dicha recta

Relaciones de medida al doblar el
papel (lados y angulos)

Identifica elementos invariantes o
regularidades al doblar

Distingue cuando hacer una rotacion
en el espacio con el papel

Ejes de simetria mediante el doblado
de papel

Describe posiciones en el plano
(vértices, lados, angulos que
coinciden)
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Le parecen bien los elementos
geométricos, sin embargo
sugiere eliminar el de
mediatriz.

Sugiere agregar “relaciones de
perpendicularidad entre rectas”

Esta de acuerdo con las
conductas expuestas (para estas
ya se consideraron algunas
sugerencias propuestas por el
juez en la tarea 1)



Describe posiciones con respecto a
elementos (Esquinas, interior,
exterior, arriba, mitad...)

Situar los distintos dobleces para
obtener los elementos geométricos
deseados

Tabla 4. Conductas para la tarea 3 que fueron presentadas a los expertos y sus observaciones
en la primera etapa del juicio de expertos

Componentes del
sentido espacial

Categorias posibles

Observaciones del juez
experto

Conceptos y elementos
geométricos

Relaciones geométricas

Ubicacion y
movimiento

Menciona:

Rectas paralelas
Rectas perpendiculares
Puntos

Puntos coplanares
Angulos rectos
Angulo llano

Utilizael hechode quesia L by
bLlc=alb,siemprequea,by
¢ sean coplanares

Relaciones de medida al doblar las
figuras (lados y angulos)

Relaciones de paralelismo y
perpendicularidad

Establecer relaciones entre
longitudes y angulos con sus
respectivas simetrias

Identifica en qué momento realizar
una rotacion en el espacio para
obtener los elementos deseados

Identifica ejes de simetria
mediante el doblado de papel

Situar los distintos dobleces para
obtener los elementos geométricos
deseados

Describe posiciones en el plano
(vértices, lados, angulos que
coinciden)

El experto concuerda con los
elementos indicados.

El experto concuerda con los

elementos indicados.

El experto concuerda con los
elementos indicados.
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Tabla 5. Expertos en Educacién Matematica que participaron en la segunda etapa de revision del sistema de categorias a priori dentro del juicio de expertos

Experto

Institucion para la que labora Tarea que reviso

Doctora Zuleyka Suarez Valdés-  Profesora del Instituto

Avyala

Tecnologico de Costa Rica

Master Rebeca Solis Ortega Profesora del Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica

Master Marvin Abarca Fuentes  Profesor del Instituto Tecnoldgico

de Costa Rica

Master Reiman Acufia Chacén Profesor del Instituto Tecnoldgico

de Costa Rica y de la Universidad
de Costa Rica

Licenciado Samuel Valverde Profesor del Instituto Tecnoldgico
Sanchez de Costa Rica

Licenciada lvonne Sanchez Profesora del Instituto

Fernandez Tecnoldgico de Costa Ricay de la

Universidad Estatal a Distancia

Tarea 1

Tarea 3

Tarea 1

Tarea 2

Tarea 3

Tarea 2

Tabla 6. Categorias y conductas para la tarea 1 que fueron presentadas a los expertos, sus observaciones y criterios de decision que se tomaron

Componentes del Categorias Conductas Observaciones de los jueces Criterio de decision
sentido espacial expertos
Conceptos y elementos CE1: Identifica através  Menciona o evidencia: Por unanimidad ambos Se decide considerar todos los
geométricos (CE) del nombre elementos - El concepto de mediatriz  acuerdan que estan bien las  elementos geométricos, inclusive
dentro de una estructura  de un segmento categorias y conductas. Un  tridngulo, pero no especificando que
mayor - Angulos (angulo lano, juez sugiere agregar el sea isosceles, puesto que no es
recto) elemento de “triangulo indispensable para la solucion de la
- Segmentos isosceles”. tarea que se reafirme el tipo de
- Punto medio triangulo.

- Eje de simetria
- Recta perpendicular
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Relaciones
geométricas (RG)

Ubicacion y
movimiento (UM)

RG1: Identifica
relaciones entre diversos
elementos geométricos
de las figuras

RG3: Relaciones de

medida al doblar las

figuras (area, lados y
angulos)

-Tridngulo isosceles

Menciona o evidencia que:
-Si un punto pertenece a la
mediatriz de un segmento,
equidista de sus extremos
-Si un punto equidista de
los extremos del segmento,
entonces pertenece a la
mediatriz.

- Relaciones sobre
triangulos que son
congruentes (criterios de
congruencia)

-Relaciones sobre
segmentos o0 angulos
congruentes.

-Establecer relaciones entre
longitudes y angulos con
sus respectivas simetrias.

UML1: Identifica elementos invariantes o regularidades

al doblar

UMZ2: Situa los distintos
dobleces para obtener

- Identifica ejes de simetria
mediante el doblado del

papel
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Por unanimidad ambos
acuerdan que estan bien las
categorias y conductas. Un
juez sugiere agregar
“relacion de
perpendicularidad entre la
recta y el segmento”.

Por unanimidad ambos
acuerdan que estan bien las
categorias y conductas. Un
juez sugiere agregar
reemplazar las palabras
“respectivas simetrias” por
“respectivos elementos
simétricos”. Otro juez
recomienda agregar la
palabra “establece” para la
primer conducta.

Por unanimidad ambos
acuerdan que estan bien las
categorias y conductas

Por unanimidad ambos
acuerdan que estan bien las
categorias y conductas.

Se decide considerar todas las
conductas y agregar “Relaciones de
perpendicularidad” y “Relaciones entre
segmentos, angulos o puntos”.

Se asume el cambio de redaccién y se
conservan ambas conductas.

Se decide agregar al menos una
conducta para esta categoria por
sugerencia de un juez en la tarea 2.

Se decide eliminar la tercera conducta
debido a que puede ser incluida en la
primera conducta. Ademas, se decide



los elementos
geométricos deseados

UM3: Describe
distintas posiciones de
elementos en el plano y
en el espacio

- Realiza rotaciones en el
espacio para obtener los
ejes de simetria

- Verifica con simetrias que
la construccion realizada es
una mediatriz

-Describe posiciones en el
plano (vértices, lados,
angulos que coinciden)

-Describe posiciones con
respecto a elementos
(esquinas, interior, exterior,
arriba, mitad...)

- Describe movimientos
como rotaciones en el
espacio, superposicion de
elementos

Uno de los jueces sugiere
reemplazar “realizada es
una mediatriz” por
“corresponde a la mediatriz
del segmento”

Por unanimidad ambos
acuerdan que estan bien las
categorias y conductas.

mejorar la redaccion de la segunda
conducta de modo que se lea —
“Identifica en qué momento realizar
una rotacion en el espacio para obtener
los elementos geométricos deseados
argumentando su razén de ser.”

Se decide quedarse con las dos
primeras conductas y eliminar la
tercera porque podria estar incluida en
la primera conducta de UM2.

Tabla 7. Categorias y conductas para la tarea 2 que fueron presentadas a los expertos, sus observaciones y criterios de decision que se tomaron

Componentes del Categorias Conductas Observaciones de los jueces Criterio de decision
sentido espacial expertos
Conceptos y CE1: Identificaa Menciona: Uno de los jueces sugiere Se decide incorporar la palabra
elementos través del nombre Angulos llanos agregar la palabra “geométricos” “geométricos” dentro de la

elementos dentro de
una estructura mayor

geométricos (CE)

Puntos

Rectas perpendiculares
Angulos rectos
Simetria

Planos

Puntos colineales
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luego de la palabra “elementos”
en esta categoria. Otro juez
sugiere agregar los elementos
puntos homdlogos, lineas
homologas, rotacion y puntos
colineales.

indicacion de la categoria. Ademas,
se decide no considerar los elementos
“planos” y “puntos colineales”
puesto que no son conceptos
indispensables para ser mencionados
en la solucidn de la tarea. Ademas, se



Relaciones
geométricas (RG)

Ubicaciény
movimiento (UM)

RG1: Identifica
relaciones entre
diversos elementos
geométricos de las
figuras

- Por un punto exterior a
una recta puede construirse
una Unica perpendicular a
dicha recta.

-Establecer relaciones entre
longitudes y angulos con
sus respectivas simetrias

RG2: Relaciones de medida al doblar el papel (lados
y angulos)

UM2: Identificar elementos invariantes o
regularidades al doblar

- Realiza rotaciones en el
espacio (con respecto a la
diagonal, a los ejes de
simetria)

UMZ2: Situa los
distintos dobleces y
cortes para obtener
los elementos
geométricos deseados
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Uno de los jueces sugiere
agregar la palabra “Verifica” al
inicio de la primera conducta,
ademas sugiere agregar la
conducta de “Describe la
relacién entre elementos ya
construidos con otras figuras
geométricas conocidas”.
Ademas, se sugiere agregar que
identifique relaciones de
perpendicularidad entre
segmentos o rectas

Y mover la segunda conducta a
RG2.

Uno de los jueces sugiere
agregar la palabra “Identifica” al
inicio de la categoria, ademas de
agregar conductas.

Uno de los jueces sugiere
agregar al menos una conducta
para esta categoria.

Existe unanimidad sobre las
conductas presentadas.

decide no considerar la palabra
“simetria” o “rotacion” pues seran
consideradas en la variables de
movimientos.

Se decide tomar la sugerencia de
agregar la palabra “verifica”.
Ademas, no se incluye la conducta de
“Describe la relacion entre elementos
ya construidos con otras figuras
geométricas conocidas”, puesto que
se agregan las de “Relaciones de
perpendicularidad”, “Relaciones
entre rectas, puntos, angulos o
segmentos” y se considera que la
conducta sugerida esta incluida entre
esas dos. Ademas, se toma la
sugerencia de mover la segunda
conducta a RG2.

Se toma la sugerencia de agregar el
“identifica” y se agregan conductas a
esta categoria tal y como lo sugiere el
juez. Se toman las mismas conductas
de RG2 en la tarea 1.



UM3: Describe
distintas posiciones
de elementos en el
plano y en el espacio

- Construye ejes de simetria
mediante el doblado de
papel

-Identifica posiciones en el
plano Giros, rotaciones,
traslacion

- Describe posiciones con
respecto a elementos
(Esquinas, interior, exterior,
arriba, mitad...) (Hacer
salvedad) (puntos,
segmentos, rectas, vértices,

Existe unanimidad sobre las
conductas presentadas, un juez
sugiere cambiar los verbos
“describe” por “identifica”.

Se decide dejar el verbo “describe”
considerando que si “describe” es
porque “identifica”. Ademas, se
toman los mismos criterios de UM3
de la tarea 1 para esta categoria.

lados, angulos que
coinciden)

Tabla 8. Categorias y conductas para la tarea 3 que fueron presentadas a los expertos, sus observaciones y criterios de decisién que se tomaron

Componentes del sentido espacial

Categorias

Conductas

Observaciones de los jueces
expertos

Criterio de decision

Conceptos y elementos geométricos
(CE)

Relaciones geométricas (RG)

CE1: Identifica a través del
nombre y la representacion
elementos dentro de una
estructura mayor

RG1: Identifica relaciones entre
diversos elementos geométricos
de las figuras

Menciona:

-Rectas paralelas
-Rectas perpendiculares
-Puntos

-Puntos coplanares
-Angulos rectos
-Angulo llano

-Utiliza el hecho de que si
albyblc=alb,
siempre que a, b y ¢ sean
rectas coplanares
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Por unanimidad los jueces
estan de acuerdo con los
conceptos. Uno de los
jueces sugiere agregar
“interseccion entre rectas”,

“eje de simetria”, “puntos
homologos™.

Por unanimidad los jueces
estan de acuerdo con las
relaciones.

El resto de palabras no se
consideran fundamentales
dentro de la resolucion de
la tarea.

Tomando en cuenta,
recomendaciones de jueces
enlastareas 1y 2, se
decide agregar:



Ubicacién y movimiento (UM)

RG2: Relaciones de medida al doblar las figuras (area, lados y

angulos)

-Establecer relaciones
entre longitudes y
angulos con sus
respectivas simetrias

UML1: Identifica elementos invariantes o regularidades al

doblar

UM2: Sitla los distintos dobleces

y cortes para obtener los

elementos geométricos deseados

- Identifica en qué
momento realizar una
rotacion en el espacio

7

Uno de los jueces sugiere
combinar RG1 con RG2. El
otro juez le parece bien la
categoria.

Uno de los jueces considera
que es dudosa la palabra
“regularidades” que es
mejor cambiarla por
“variantes”:

Uno de los jueces solicita
eliminar las palabras “y
cortes de la categoria”.

“Relaciones de
perpendicularidad”
“Relaciones de
paralelismo”

“Relaciones entre
segmentos, puntos, rectas o
angulos que no impliquen
medida”.

No se acepta combinar
RG1 con RG2, pues quiere
separarse aquellas
relaciones que evocan
medida con aquellas que
no. Ademas, anteriormente
en esta categoria ningdn
juez ha sugerido eso. Se
toman sugerencias de los
expertos anteriores y se
decide agregar conductas
para esta categoria,
tomando las mismas
conductas de RG2 de las
tareas 1y 2.

Se considera pertinente el
cambio propuesto y se
corrige en las dos tareas
anteriores, ademas se
agrega una conducta tal y
como han sugerido jueces
en las tareas anteriores.
Se asume debido a que es
un error de copiar la
categoria de otras que se



UM3: Describe distintas

posiciones de elementos en el

plano y en el espacio

para obtener los
elementos geométricos
deseados

- Identifica ejes de
simetria mediante el
doblado del papel

-Describe posiciones en
el plano (vértices, lados,
angulos que coinciden)

-Describe posiciones con
respecto a elementos
(Esquinas, interior,
exterior, arriba, mitad...)

Ambos jueces estan de
acuerdo con ambas
conductas.

Ambos jueces estan de
acuerdo con ambas
conductas, uno sugiere
agregar en la segunda

conducta las palabras abajo,

en el medio.

habian tomado para otro
instrumento que se habia
seleccionado.

Se toma la sugerencia
propuesta y se incluye en el
resto de tareas también.
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ANEXO C. COMPONENTES DEL SENTIDO ESPACIAL:
CATEGORIAS Y CONDUCTAS MANIFESTADAS POR

CADA UNO DE LOS FUTUROS PROFESORES

Tabla 1. Conceptos y elementos geométricos manifestados por cada futuro profesor al resolver
la tarea 1

Futuros profesores Porcentaje
Elementos o Cantidad de de

conceptos A~ sy pa  Jp  pE Yk  Participantes que lo participantes

geométricos manifiestan que lo
manifiestan

Angulo recto X X X 3 50%
Bisectriz X 1 16.67%
Congruencia X X X X 4 66.67%
Lado X 1 16.67%
Mediatriz X X X X X 5 83.33%
Punto X X X X X X 6 100%
Punto X 1 16.67%
equidistante
Punto medio X X X X X 5 83.33%
Recta X X X X X 5 83.33%
perpendicular
Recta oblicua X 1 16.67%
Segmento X X X X X X 6 100%
Triangulo X 1 16.67%
equilatero
Vértice X X 2 33.33%
Numero de
conceptos o 5 12 3 7 7 7
elementos
utilizados

Tabla 2. Conceptos y elementos geométricos manifestados por cada futuro profesor al resolver
latarea 2

Elementos o Futuros profesores Cantidad de Porcentaje de
concgp'gos AD CH DA P PE YK participa_n'tes que estudiantgs que
geométricos lo manifiestan lo manifiestan
Altura X 1 16.67%
Angulo Llano X X 2 33.33%
Angulorecto X X X X X 5 83.33%
Congruencia X X 2 33.33%
Cuadrado X 1 16.67%
Lado X 1 16.67%
Mediatriz X 1 16.67%

79



Punto

Punto
homologo
Punto medio
Recta

Recta
perpendicular
Segmento
Triangulo

Numero de
conceptos o
elementos
utilizados

X

X

X

XX X XX X X

A O OF N O

100%
33.33%

16.67%
100%

100%

66.67%
16.67%

Tabla 3. Conceptos y elementos geométricos manifestados por cada futuro profesor al resolver

la tarea 3

Elementos o
conceptos

Futuros profesores

Cantidad de
participantes que

Porcentaje de
participantes

geométricos AD CH DA JP PE YK lo manifiestan que lo
manifiestan

Congruencia X 1 16.67%
Mediatriz X 1 16.67%
Punto X X X X X X 6 100%
Punto medio X 1 16.67%
Recta X X X X X X 6 100%
Recta paralela X X X X X X 6 100%
Recta X X X X X X 6 100%
perpendicular
Recta oblicua X X 2 33.33%
Segmento X 1 16.67%
NUmero de
conceptos o 4 4 6 5 4 7
elementos
utilizados
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Tabla 4. Relaciones geométricas manifestadas por cada futuro profesores al resolver la tarea 1

Futuros profesores Cantidad de Porc;entaje
Categoria Relaciones participantes participantes
AD CH DA JP PE YK que lo ue lo
manifiestan que
manifiestan
RG1: Relaciones entre
Identifica puntos. X X X X X X 6 100%
relaciones
entre Relaciones entre
diversos segmentos. X X X X X X 6 100%
elementos
geométricos. Relaciones entre
angulos. X 1 16.67%
Relaciones de
perpendicularidad. X X X X X 5 83.33%
Si un punto
pertenece a la
mediatriz de un 0
segmento, equidista X 1 16.67%
de sus extremos.
La mediatriz es
bisectriz en un, X 1 16.67%
tridngulo equilatero.
Unicidad de la
mediatriz. X 1 16.67%
RG2: Relacion de medida
Identifica de segmentos al
relaciones doblar.
de medida al X X X X 4 66.67%
doblar el
papel.
Cantidad de relaciones manifestadas
3 7 2 4 4 5
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Tabla 5. Relaciones geométricas manifestadas por cada futuro profesor al resolver la tarea 2

Futuros profesores Cantidad de Po(;gelr;tsje
. . participantes .
Categoria Relaciones AD CH DA JP PE YK que lo estul:jéalr;tes
manifiestan que.
manifiesta
RGl:_ _ Relaciones entre puntos. X 2 33.33%
Identifica
relaciones Relaciones entre
entre segmentos de recta. X 3 50%
diversos
elementos Relaciones entre rectas
geométricos. y puntos. X X 6 100%
Relaciones de
perpendicularidad. X X 6 100%
La recta que pasa por un
punto y es perpendicular
a otra recta es Unica. X 2 33.33%
Los lados adyacentes de
un cuadrado son
perpendiculares. 1 16.67%
RG2: Relacion de medida de
Identifica segmentos al doblar. 1 16.67%
relaciones
de medida al Relacién de medida de
doblar el angulos al doblar. 2 33.33%
papel.
Establecer relaciones
entre Io_ngltuqles consus oy 4 66.67%
respectivas simetrias.
Cantidad de relaciones manifestadas
4 5
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Tabla 6. Relaciones geométricas manifestadas por cada futuro profesor al resolver la tarea 3

Futuros profesores Cantidad de Porc;:taje
Categoria Relaciones participantes participantes
AD CH DA JP PE YK que lo G lo
manifiestan que.
manifiesta
RG1: Relaciones entre
Identifica puntos. X 2 33.33%
relaciones
entre Relaciones entre
diversos segmentos de recta. X X X X 5 83.33%
elementos
geométricos. Relaciones entre rectas
Y puntos. X X X X X 5 83.33%
Relaciones de
perpendicularidad. X X X X X 6 100%
Establece relaciones de
paralelismo. X X X X X 6 100%
Establece relaciones
entre rectas oblicuas.
X X 3 50%
Utiliza el hecho de que
sialbyblc=allb,
sean rectas coplanares.
RG2: Relacion de medida de
Identifica segmentos al doblar. X X 3 50%
relaciones
de medida al Establecer relaciones
doblar el entre longitudes con sus 0
papel. respectivas simetrias. 1 16.67%
Cantidad de relaciones manifestadas
6 5 7 5 5
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Tabla 7. Movimientos manifestados por cada futuro profesor al resolver la tarea 1

Movimiento Futuros profesores Cantidad de Porcentaje de
participantes participantes
que lo que lo
manifiestan manifiestan
AD CH DA JP PE YK
Rotaciones 0 0%
Simetria 16.67%

Cantidad de movimientos
manifestados

Tabla 8. Movimientos manifestados por cada futuro profesor al resolver la tarea 2

Movimiento Futuros profesores Cantidad de Porcentaje de
participantes que  participantes

lo manifiestan que lo
manifiestan

AD CH DA JP PE YK
Rotaciones X 1 16.67%
Simetria X X 4 66.67%
Cantidad de movimientos 1 1 1

manifestados

Tabla 9. Movimientos manifestados por cada futuro profesor al resolver la tarea 3

Movimiento Futuros profesores Cantidad de Porcentaje
participantes que de
lo manifiestan participantes
que lo
Rotaciones 0
Simetria X 2 33.33%
Cantidad de movimientos 1

manifestados
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Tabla 10. Ubicacién y movimientos manifestados por cada futuro profesor al resolver la tarea 1

Categoria Conductas Futuros profesores Cantidad de  Porcentaje
AD CH DA JP PE YK participantes de
que lo estudiantes
manifiestan que lo
manifiestan
UML: Distingue diferencias X X X X 6 100%
Identifica o similitudes entre
elementos  elementos
invariantes  geométricos después
o variantes  de realizar
al doblar. movimientos o
cambiar la ubicacion.
UM2: Sitia Identifica en qué 0%
los distintos momento realizar una
dobleces rotacion en el espacio
para para obtener los
obtener los  elementos
elementos  geométricos deseados
geométricos argumentando
deseados. geométricamente su
movimiento.
Identifica ejes de 1 16,67%
simetria mediante el
doblado del papel.
UM3: Describe posiciones X X X X 6 100%
Describe en el plano (puntos,
distintas vértices, segmentos 0
posiciones  angulos que
de coinciden).
elementos
enelplano  Describe posiciones X X X X 6 100%
yenel con respecto a
espacio elementos (esquinas,
interior, exterior,
arriba, mitad, abajo,
en el medio).
Cantidad de ubicaciones y 3 3 3 3

movimientos manifestados
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Tabla 11. Ubicacidn y movimientos manifestados por cada futuro profesor al resolver la tarea 2

Categoria

Conductas

Futuros profesores
AD CH DA JP PE YK participantes

Cantidad de

manifiestan

Porcentaje
de
participantes
que lo
manifiestan

UM1:
Identifica
elementos
invariantes
0 variantes
al doblar.

UM2: Sitla
los distintos
dobleces
para
obtener los
elementos
geométricos
deseados.

UM3:
Describe
distintas
posiciones
de
elementos
en el plano
yenel
espacio

Cantidad de categorias manifestadas

Distingue diferencias o
similitudes entre
elementos geométricos
después de realizar
movimientos o cambiar

la ubicacion.

Identifica en qué
momento realizar una
rotacion en el espacio
para obtener los
elementos geométricos

argumentando

geométricamente su

movimiento.

Identifica ejes de
simetria mediante el
doblado del papel.

Describe posiciones en
el plano (puntos,
segmentos, Vvértices o
angulos que coinciden
0 se superponen).

Describe posiciones
con respecto a
elementos (esquinas,
interior, exterior, arriba,
mitad, abajo, en el

medio).

X

X X
X

X

X X

X X

4 4

66.67%

16.67%

66.67%

100%

100%
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Tabla 12. Ubicacion y movimientos manifestados por cada futuro profesor al resolver la tarea 3

Futuros profesores Cantidad de Porcotlagtaje
. participantes .
Categoria Conductas AD CH DA JP PE VYK que lo estudiantes
manifiestan que .IO
manifiesta
UML: Distingue diferencias o
Identifica similitudes entre
elementos  elementos geométricos
invariantes  después de realizar X 4 66.67%
o variantes  movimientos o cambiar la
al doblar. ubicacion.
UM2: Sitia Identifica en qué
los distintos momento realizar una
dobleces rotacion en el espacio
para para obtener los
obtener los  elementos geométricos 0%
elementos  deseados argumentando
geométricos geométricamente su
deseados. movimiento.
Identifica ejes de simetria
mediante el doblado del X 33.33%
papel.
UM3: Describe posiciones en el
Describe plano (puntos,
dlst_ln_tas s’.egmentos, Vértices o X X 6 100%
posiciones  angulos que coinciden o
de se superponen)
elementos :
enelplano  Describe posiciones con
yenel respecto a
espacio elementos (esquinas,
interior, exterior, arriba, X X 6 100%
mitad, abajo, en el
medio...).
Cantidad de categorias que manifiesta 4 4

87



Tabla 13. Conjunto de conductas manifestadas por cada futuro profesor en cada una de las categorias para las habilidades de visualizacion de la

tarea 1
Estudiantes que la manifiestan Porcentaje de
Habilidad Categoria Conductas AD CH DA JP PE YK estudlar_lt_es que la
manifiestan
COML1: Realiza dobleces - Realiza dobleces para obtener los
para obtener los distintos distintos elementos geométricos de forma
Coordinacien  €lementos geométricos correcta. X X X X X X 100%
0jo motor
(COM) -Logra generar un doblez por un punto,
linea o sector deseado X 16.67%
FC1: Forma una estructura - Construye la figura completa apoyandose
a partir de una menor. de los dobleces realizados. X X X X X X 100%
Percepcion - Construye elementos geométricos
figura-contexto mediante el doblado de papel. X 16.67%
(FC)
FC2: Identifica elementos - Identifica segmentos, rectas o angulos,
dentro de una estructura triangulos o vértices de las figuras. X X X X X 83.33%
mayor.
CP1: Utiliza criterios de - Utilizar criterios de igualdad al realizar
igualdad o congruencia los distintos movimientos o dobleces sobre X X 33.33%
Conservacion  haciendo referencia a forma el papel.
de la 0 tamafio, a movimientos . _—
. (giros, traslaci - Comenta que al girar o voltear, coincide
ercepcion giros, traslaciones, ) ”
p volteos), perspectivas la misma forma o la construccion o los
(CP) ’ ’ puntos y segmentos. X X X X X X 100%

segmentos o angulos.
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Percepcion de
la posicion en
el espacio (PE)

Percepcion de
las relaciones
espaciales
(RE)

Discriminacion
visual (DV)

CP2: Identifica elementos
ocultos

PE1: Utiliza elementos de
posicién respecto al objeto
0 a uno mismo (sistema de
referencia, coordenadas,
atras, adelante, arriba,
cerca...)

PE2: Identifica
movimientos (reflexiones,
giros o volteos) en la
realizacion de los dobleces.

RE: Utiliza elementos de
posicién relativa entre dos
objetos (direccion,
orientacion, paralelismo,
coincidentes,
perpendiculares, simétricos)

DV: Identificacion de
semejanzas o diferencias

-Menciona elementos geométricos que no
estan visibles a la vista por el
solapamiento del papel.

- Orienta de manera adecuada los dobleces
para obtener el elemento geométrico
deseado con respecto a otros elementos

- Reconoce referencias (atras, adelante,
izquierda, arriba, abajo, ...)

- Utiliza rotaciones en el espacio para
obtener los elementos geométricos que se
desean construir o para justificar las
construcciones realizadas

- Utiliza simetrias adecuadas para para
obtener los elementos geométricos

- Distingue simetrias entre elementos
geométricos del papel.

- Identifica relaciones de
perpendicularidad de los diversos dobleces
que realiza y elementos geométricos
obtenidos.

- Identifica semejanzas y diferencias entre
la figura o elementos geométrico a obtener

X

X

X X
X X
X X

X

X

X

X

X

X

66.67%

100%

100%

0%

16.67%

16.67%

83.33%

16.67%
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entre figuras o sus
elementos.

y la figura o elemento geométrico
construido.

Tabla 14. Conjunto de conductas manifestadas por cada futuro profesor en cada una de las categorias para las habilidades de visualizacion de la

tarea 2
Tareas en las que se manifiesta Porcentaje de
Habilidad Categoria Conductas estudiantes que la
AD CH DA JP PE VYK manifiestan

COML1: Realiza dobleces - Realiza dobleces para obtener los

para obtener los distintos distintos elementos geométricos de forma
Coordinacién  €lementos geométricos correcta. X X X X X X 100%
0jo motor
(COM) -Logra generar un doblez por un punto,

linea o sector deseado X X 33.33%

FC1: Forma una estructura - Construye la figura completa

a partir de una menor. apoyandose de los dobleces realizados. X X X X X X 100%
Percepcion - Construye elementos geométricos
figura-contexto mediante el doblado de papel. X X 33.33%
(FC)

FC2: Identifica elementos - Identifica segmentos, rectas o angulos,

dentro de una estructura triangulos o vértices de las figuras. X X X X X X 100%

mayor.

5 CP1: Utiliza criterios de - Utilizar criterios de igualdad al realizar

Conservacion  jgualdad o congruencia los distintos movimientos o dobleces X 16.67%

de la

haciendo referencia a

sobre el papel.
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percepcion
(CP)

Percepcion de
la posicion en
el espacio (PE)

Percepcion de
las relaciones
espaciales
(RE)

forma o tamafio, a
movimientos (giros,
traslaciones, volteos),
perspectivas, segmentos 0
angulos.

CP2: Identifica elementos
ocultos

PE1: Utiliza elementos de
posicién respecto al objeto
0 a uno mismo (sistema de
referencia, coordenadas,
atras, adelante, arriba,
cerca...)

PE2: Identifica
movimientos (reflexiones,
giros o volteos) en la
realizacion de los
dobleces.

RE: Utiliza elementos de
posicidn relativa entre dos
objetos (direccion,
orientacion, paralelismo,
coincidentes,
perpendiculares,
simétricos)

- Comenta que al girar o voltear, coincide
la misma forma o la construccion o los

puntos y segmentos.

-Menciona elementos geométricos que no
estan visibles a la vista por el

solapamiento del papel.

- Orienta de manera adecuada los
dobleces para obtener el elemento
geométrico deseado con respecto a otros

elementos

- Reconoce referencias (atras, adelante,

izquierda, arriba, abajo, ...)

- Utiliza rotaciones en el espacio para
obtener los elementos geométricos que se
desean construir o para justificar las

construcciones realizadas

- Utiliza simetrias adecuadas para obtener
los elementos geométricos que se desean
construir o para justificar las

construcciones realizadas.

- Distingue simetrias para obtener
elementos geométricos mediante los

dobleces del papel
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33.33%
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Discriminacion
visual (DV)

Memoria
visual (MV)

DV: Identificacion de
semejanzas o diferencias
entre figuras o sus
elementos.

MV: Recordar elementos
visuales en el proceso de
razonamiento

- Identifica relaciones de
perpendicularidad de los diversos
dobleces que realiza y elementos
geométricos obtenidos.

- Identifica semejanzas y diferencias entre
la figura o elementos geométrico a
obtener y la figura o elemento geométrico
construido.

- Identifica semejanzas o diferencias entre
los distintos elementos geométricos.

- Forma algin elemento geométrico
apoyandose de una construccion anterior
que requiere recordar los dobleces
realizados o elementos geométricos que
se encuentran ocultos.

X

X

X

100%

33.33%

33.33%

100%
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Tabla 15. Conjunto de conductas manifestadas por cada futuro profesor en cada una de las categorias para las habilidades de visualizacion de la

tarea 3
Habilidad Categoria Conductas Tareas en las que se manifiesta  Porcentaje de
estudiantes que
AD CH DA JP PE YK lamanifiestan
COML1.: Realiza - Realiza dobleces para obtener los distintos
dobleces para obtener elementos geométricos de forma correcta.
Coordinacion 108 distintos elementos xXx X X X X X 100%
0jo motor geométricos
(COM) -Logra generar un doblez por un punto, linea o
sector deseado X 16.67%
FC1: Forma una - Construye la figura completa apoyandose de
estructura a partir de una los dobleces realizados. X X X X X X 100%
menor.
Percepcion - Construye elementos geométricos mediante el
figura-contexto doblado de papel. X 16.67%
(FC)
FC2: Identifica - Identifica segmentos, rectas o angulos,
elementos dentro de una  tridngulos o vértices de las figuras. X X X X X X 100%
estructura mayor.
CP1: Utiliza criterios de - Utilizar criterios de igualdad al realizar los
igualdad o congruencia  distintos movimientos o dobleces sobre el papel. X 33.33%
Conservacion  haciendo referencia a
dela - 2;3}?“?;:{22?05%5 - Comenta que al girar o voltear, coincide la
percepcion traslaciones vglteoé) misma forma o la construccion o los puntos y
(CP) ’ ’ segmentos. X X X X X X 100%

perspectivas, segmentos
o0 angulos.
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CP2: Identifica -Menciona elementos geométricos que no estan

elementos ocultos visibles a la vista por el solapamiento del papel. X X X 50%
PE1: Utiliza elementos - Orienta de manera adecuada los dobleces para

de posicién respecto al obtener el elemento geométrico deseado con X X X X X X 100%
objeto 0 a uno mismo respecto a otros elementos

(sistema de referencia, - Reconoce referencias (atras, adelante,

coordenadas, atras, izquierda, arriba, abajo, ...) X X X X X X 100%

adelante, arriba,
Percepcion de ~ cerea.. )

la posicién en PE2: Identifica - Utiliza rotaciones en el espacio para obtener los
el espacio (PE) movim_ientos _ elem_entqs_geométricos que se desean_ construir o 0
(reflexiones, giros o para justificar las construcciones realizadas
volteos) en la
realizacion de los - Utiliza simetrias adecuadas para obtener los
dobleces. elementos geométricos que se desean construir o
para justificar las construcciones realizadas. X X X 33.33%
RE: Utiliza elementos - Distingue simetrias para obtener elementos
de posicién relativa geométricos mediante los dobleces del papel 0%
entre dos objetos
(direccion, orientacion, - . .
Percepcion de  paralelismo - _Identlflca relaciones de p_aralellsmo de los
las relaciones  coincidentes, dlversps_dobleces que realiza y elementos X X X X X X 100%
espaciales perpendiculares, geométricos obtenidos.
(RE) simétricos . . o
) - Identifica relaciones de perpendicularidad de
los diversos dobleces que realiza y elementos X X X X X X 100%
geométricos obtenidos.
Discriminacion DV: Identificacion de - Identifica semejanzas y diferencias entre la
semejanzas o diferencias figura o elementos geométrico a obtener y la X X X X 66.67%

visual (DV) figura o elemento geométrico construido.
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entre figuras o sus

elementos.
MV: Recordar - Forma algin elemento geométrico apoyandose
Memori lementos visuales en el na construccion anterior que requiere
Alemoria elementos visuales en el  de una construccion a ior g q X X X X X X 100%
visual (MV) proceso de recordar los dobleces realizados o elementos
razonamiento geométricos que se encuentran ocultos.
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Tabla 16. Cantidad de manifestaciones de habilidades de visualizacion por cada futuro profesor

en latarea 1
- . Futuros profesores

Habilidad  Categorias AD CH DA Ip PE YK Total

COM COM1 1 6 1 1 1 1 11

FC FC1 1 2 1 1 1 1 7
FC2 1 4 0 1 1 2 9

CP CP1 1 4 1 2 2 3 13
CP2 0 1 1 1 0 1 4

PE PE1 1 8 1 2 2 2 16
PE2 0 0 0 0 1 0 1

RE RE1 1 1 1 1 2 1 7

DV DV1 0 3 0 0 0 0 3

MV MV1 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 17. Cantidad de manifestaciones de habilidades de visualizacion por cada futuro profesor

en latarea 2
- . Futuros profesores

Habilidad  Categorias AD CH DA Jp PE YK Total

COM com1 3 6 2 2 2 7 22

FC FC1 1 2 1 1 1 6 12
FC2 1 6 1 1 2 12 23

CP CP1 1 2 1 1 1 7 13
CP2 1 1 0 0 0 0 2

PE PE1 4 1 3 3 3 7 21
PE2 1 1 1 0 1 1 5

RE RE1 2 2 1 1 2 2 10

DV DV1 0 1 1 0 1 2 5

MV MV1 1 1 1 1 1 1 6

Tabla 18. Cantidad de manifestaciones de habilidades de visualizacion por cada futuro profesor

en la tarea 3
. . Futuros profesores

Habilidad  Categorias AD CH DA Jp PE YK Total

COM CcCOM1 5 3 3 3 3 3 20

FC FC1 3 7 2 3 2 3 15
FC2 3 2 2 2 2 2 13

CP CP1 3 2 2 2 2 3 14
CP2 1 1 1 0 0 0 3

PE PE1 3 4 4 4 4 4 23
PE2 1 0 0 0 0 1 2

RE RE1 3 2 2 3 2 4 16

DV DV1 1 0 2 1 0 1 5

MV MV1 1 2 2 2 2 1 10
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Tabla 19. Nivel de éxito de cada futuro profesor en la tarea la

Nivel Cantidad de  Porcentaje de

de Futuros profesores participantes  participantes
éxito que lo que lo
AD CH DA JP PE VYK manifiestan manifiestan
Total 0 0%
Parcial  » x X X X X 6 100%
Nulo 0 0%

Tabla 20. Nivel de éxito de cada futuro profesor en la tarea 1b

Nivel  Futuros profesores Cantidad de Porcentaje

de participantes de

éxito que lo participantes
manifiestan que lo

Total 0 0%

Parcial X 1 16.67%

Nulo X X X X X 5 83.33%

Tabla 21. Nivel de éxito de cada futuro profesor en la tarea 2

Futuros profesores Cantidad de Porcdentaje
i .. e
Nivel de partluplantes participantes
éito AD CH DA JP PE YK que lo que lo
manifiestan e
manifiestan
Total < X X 3 S0%
Parcial X X% % 3 50%
Nulo 0 0%

Tabla 22. Nivel de éxito de cada futuro profesor en la tarea 3

Porcentaje
Nivel de Futuros profesores Cantidad de de

ixito participantes que  participantes
lo manifiestan que lo

AD CH DA JP PE YK manifiestan
Total X 1 16.67%
Parcial X X X X 4 66.67%
Nulo X 1 16.67%
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